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Erstes KapiteL 



FhüOBopliie und NaturwisseiiBoliaft 

§ L Biiilditang« In dieaer klemen Sehrift beabnchtige ioli an 
einigen, Beiapielen sa aeigen, wioriel Unheil dadurch entsteht, daß 
gewisse Antoren wissensoh&flHeher Werke ein ebenso einfaches als 
selbstverst&ndlicbes Gebot nur zu häufig übertreten. Das Außeracht* 
lasaen dieses Gebotes ist die wichtigste, ja vielleicht die einzige Ursache 
des seltsamen, fast rätselhaften Umstandes, daß eine der gewaltigsten 
und interessantesten ( ieiste8])ewegiingen der Gegenwart , trotz immei' 
erneuter Anläufe und Versuche, bis jetzt nur ganz wenige nennenswerte 
Erfolge aufzuweisen hat. 

Wenn der Leser jenes Gebot weiter unten gedruckt vor sich sieht, 
wh*d er lächeln, vielleicht sogar lachen über die Einfalt, die da glaubt, 
etwas Neues zu sagen, indem sie behauptet, zwei mal zwei sei vier. Ich 
kann das nicht ändern; das Lachen muß ich über mich ergehen lasaeo 
in der Hoffnung, daß weiterhin dem Leser vielleicht doch das Lachen 
vergehen wird, und daß man den Sohlaß abwarten mnß, um au ent- 
scheiden, wer auletzt laehen wird — und der lacht bekanntlich am 
besten. 

Gewiß dürfte es Jedermann sond«rbar und überflfissig ersoheinen, 
wenn einer ausfflhrlioh auf ein C^hot hinweist, welches durch einen 
Sats ausgesprochen wird, der ebenso selbstverstftndlich ist wia der Satz, 
daß swei mal zwei vier sei, oder, um mit Goethe zu sprechen, uVicr** 
genannt wirdt Aber dieser Hinweis hört auf überflüssig zu sein, wenn 
alle Menschen auf direktes Befragen jenes Gebot als richtig und selbst- 
verständlich anerkennen, in ihren Schriften aber sehr viele dasselbe 
beständig übertreten und dabei genau ebenso nnlogiscli und unvernünftig- 
handeln, als wenn sie allen ihren Berechnungen, Schlüssen USW. den 
Satz zwei mal zwei sei fünf zugrunde legen wollten. 

Wenn nun in den wichtigsten Fällen immer und immer wieder 
das elementare Gebot übei-treten und derselbe unglaubliche Fehler 
gemacht wird, wenn man sieht, daß durch diesen Fehler unheilbarer 
Schaden entsteht, daß eine gewaltige Bewegung, die zu den schönsten 
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Hoffnungen berechtigte, durch denselben Fehler iui Saude steriler 
StreitigkeitoB ▼«rlftnft, soll mui da nicht berechtigt sein, zu sagen: 
«Aber erlauben Sie, meine Herren, £ße haben ja alle vergesien, daß 
aswei mal swei Tier und nicht fOnf ist! Sie haben einen gana elemen- 
taren Sata anJIer adit gelassen, und daher kommt es, daß statt gemein- 
samer Arbeit, statt gegensdtiger Unterstfltsnng und Hilfe, die die 
Lösung hödister Ftobleme nähern kdnnte, niehts herauskommt ans 
Ihrer Arbeit, als Streit und Haß und noch Schlimmeres, worflber wir 
später sprechen wollen t** Auf wessen Seite stehen wohl in solchem 
Falle die Lacher, wenn schon einmal gelacht werden soll, wo man 
weinen könnte? 

Nun, dieser Fall — hier wird er Ereignis! 

§ 2. Die alte Zeit. Im letzten Jahrzehnt sind zahllose Fäden 
gesponnen worden zwischen zwei feindlichen Trägern : Philosophie und 
Naturwissenschaft sind einander naher getreten. Hier ist nicht der 
Ort, dies in letzter Zeit fast bis zum Überdruß ventilierte Thema aus- 
führlich zu besprechen. Wir können uns mit wenigem begnügen. 

Eine breite Strömung in der Philosophie hatte geglaubt, 
daß die Eigenschaften der Welt aprioristisoh, ohne Hilfe der Erfahnmg 
sidi bestimmen ließen. Dieser Gedanke war sidier falsch, und eine 
enorme Geistesarbeit ging der Menschheit, wenigstens zum grSßten Teil, 
fruchtlos Terloren. 

Die Naturwissenschalten gingen selbständig ihren eigenen 
Weg und brachten jene sabUosen Ebitdeckungen, welche auf ewige 
Zeiten das Charakteristikum des yerflossenen Jahrhunderts bilden 
werden. Ermutigt durch ihren Erfolg, wollten sie nidits wissen yom 
philosophischen Gängelbande, strebten unentwegt vorwärts auf dem 
erprobten Wege und erfüllten die staunende Welt mit ihren Taten. Ihren 
Spuren folgte die Technik, die eine nie geahnte Umwälzung in den 
Ijohensbedingungon der Menschheit hervorrief. Die auf Beobachtung 
und Expeiimout gebaute Erfalirunc^ bildete die Grundlage, auf der 
sich der Fortschritt der Naturwissenschaften aufbaute. Aber die Er- 
fahrung allein genügte nicht. Als Richtschnur bei dem immer weiter 
vordringenden Suchen uud Finden, jils mächtiger Hebel zur Vorwärts- 
bewegang diente, neben der Krfahruug, die auf Hypotlieaen begründete 
Theorie. Sie allein vermochte das von der Erfahrung gebotene Roh- 
material Busammenzufassen und aus ihm jene 'stolzen , wenn auch aum 
Teil ephemeren Lehrgebäude auf surichten , die in gesc hlossen er Form 
ein jeweiliges Spiegelbild abgaben fflr den augenblicklichen Zustand 
der betreffenden Wissensdbaft. Der reihe Fositivismus, der nur die 
Erfahrung anerkennt und kein Vordringen hinter die Kulissen der 
sinnlich wahrnehmbaren Ersdieinnngen gestattet, keine Hypothesen 
duldet und keinen Versuch, eine Theorie der Erscheinungen zu be- 
grfinden, war ebensowenig imstande, eine wahre Wissenschaft aufsu« 
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bauen, wie »ein ftutetter Aotipode — die rein spekakti^e, erfebrnngs* 

lote Philosophie. 

Gestützt auf Erfahrung und Theorie bauten die Naturforscher 
ihre Lehrgebäude, die ztt dem Großartigsten gehören, was der mensch* 
liebe Geniu- t^eschaffen. 

L nbokümmert um den Fortschritt der NaturwiBsenschaften, gleich- 
sam ihre Existenz ignorierend, gintf derweil die Philosophie ihre 
eigenen Wege, arbeitete sie weiter an den liehren Problemen , über die 
der Bianende Meuschengeist seit <,'rauen Zeiten grübelte. Unter diesen 
IVoblemen gab es nicht wenige, die dem Gebiete der Naturwissen- 
sobalt«! fakütdi irtmd wareiit weit abieitB Ton ibm lagen. Hierher 
gehfiren wohl nnawaifeUiaft die rein erkenntnistheoretiaehen Ftobleme, 
die FroUeme der fonnalen Logik, saUreiehe, aber nieht alle Probleme 
der Payehologie; hierher gehören anoh die Pki>bleme, mit denen aioh 
die Ethik und die Aatbetik beeehäftigt. Stipnliert man die Eziatena* 
berechtigung all dieser Probleme, so maß man angeben, dafi die Philo- 
sophie Tollauf berechtigt war, sich mit ihnen zu beschäftigen, ohne 
hinüber zu schauen nach den Arbeitsgebieten der Xaturwi^senschaften. 
Aber die Philosophie begnügte sich nicht mit jenen Problemen; sie zog 
auch solche in ihren Bereich, die in das Gebiet der Naturwissenschaften 
gehörten, die von diesen bereits in Angriff genommen oder soijar gelöst 
waren. Und sie behandelte diese Problome auf ihre eigene Wei'^e, 
gerade als ob die Naturwi^ssenschaften nicht existierten, oder als ob das 
von ihnen Geleistete wertlos sei. Die Naturforscher blieben den Philo- 
fiopheu die Antwort nicht schuldifjf; sie verhehlten nicht ihren Wider- 
willen gegen die l'hilosophie, ihre l berzeugiing von der voUständigeii 
Wertlosigkeit alles dessen, was diese Disziplin gehohaffen. 

So entwickelte sich ein tiefgehender Antagonismus zwischen awei 
m&ohtigen Strftmnngen menschlicher Geistesarbeit Es w&re überfifisaig» 
diesen Antagonismus hier genauer au besprechen; seine Erscheinungen 
sind allbekannt, und wir begnügen uns mit wenigen Worten. Wir 
wollen nicht ftbertreiben, aber wir wollen auch kein Blatt Tor den Mund 
nehmen und das Kind beim richtigen Namen nennen. Wie ließen sieh 
wohl kurz, bündig, scharf, ehrlich und schonungslos die Gefühle nennen, 
Ton welchen im Laufe langer Jahrzehnte die Naturforscher und Philo - 
eophen gegeneinander beseelt waren ? Es sind harte Worte, aber nie a'xnd 
wahr, und wir wollen sie hinstellen in ihrer Nacktheit und Brutalität: 
Hochmut und Verachtung. Zu diesen Gefühlen gesellte sich in der 
Folge ein drittes; doch darüber später. 

Stolz auf seine wirklich großartigen Krfolge, im Vollgefühle seiner 
Kruft und fest überzeugt, daß Erfahrung und Theorie ein für ewig 
allen Anforderungen genügendes Fundament zum immer weiteren Aus- 
bau seiner Wissenschaft abgeben wird, blickte der Naturforöcher mit 
den oben beim richtitjen Xamen genannten (tefühlen auf die Philosophie. 
Ist es woid nötig, dies zu beweisen, durch Beispiele, die um Ende deu 
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Charakter toh Anekdoten h&tten, su belegen ? In weiten Kreisen waren 
PkÜOBOpbie und Unsinn identigcfae Begriffe, und gab es einen Streit, 
80 konnte man das Temichtende Argument hdren: „Aoh wasl das ist 
ja PkilosopUe*, oder anders ansgedrttekt: „lielier Kollege, Sie reden ja 
Unsinn.*' 

Ein Natnrforseher wmrde Ton einem Kollegen bei dem Studium 
eines größeren philosophisclieii Werkes „ertappt*^. Der Kollege sohlen 

offenbar su glauben, daß im Gehirn des ersteren plötzlich etwas in 
Unordnung geraten sei; doch begnügte er sich böflicberweise mit der 
Bemerkung, es sei doch schade, daß der verehrte Freund seine ffir die 
Wissenschaft so wertvolle Zeit durch die Lektüre eines philosophischen 
Werkes verzettele, und der Freund „entschuldigte" sich damit, daß er 
das Werk lesen müsse, da es einen heftigen Angriff gegen ihn, den 
Leser, enthalte! So wurden der Philosophie in weiten Kreisen Existenz« 
berecbtigung und Leben^^fähigkeit abgesprochtm. 

Und die gleichen , oben beim richtigen Numen genannten Gefühle 
erfüllten auch den Philosophen in bezug auf die Naturwissenschaften; 
yielleicht war aber der Hochmut auf dieser Seite noch intensiver. 
Die Philosophie war ja die literae Uterarum, die höchste oder gar die 
einsige wahre Wissenschaft, die Mutter, weldie allein imstande war, 
die ewig unmündige Kinderschar der anderen Wissenschaften riditig 
SU leiten, das von ihnen Gefundene insammensufassen, ihm die richtige 
Beleuohtung lu geben. Bas, was die anderen Wissenschaften leisteten, 
war ja nicht uninteressant, aber es war doch nur mehr oder weniger 
schätzbares Rohmaterial, ans dem nur die alleinseligmachende Philo- 
sophie die richtigen Lehrgebäude anfznffihren imstande ist. Speziell 
die Naturwissenschaften bildeten eine quantit^ n^gUgeable, und kein 
Philosoph Tergaß sich so weit, daß er den Versuch gemacht hätte, sich 
etwas genauer mit den Errungenschaften, wir wollen sagen, mit den 
Phantastereien dieser Wissenschaften bekannt zu machen. Zuweilen 
geschah os wohl, daß eine in ihr Gebiet geliörige Fra£?o besprochen 
wurde. Ahev wie! Spott und Hohn wurden ausgei^'ossen auf das Haupt 
des in schmählichem, kindischem Irrtum befantrenen Naturforschers j 
mit einem alle Begriffe fihersteigenden Hochmut wurde sein Werk ver- 
urteilt, er selbst aber eines Besseren belehrt, oder, richtiger gesagt, der 
Loser wurde darüber aufgeklärt, auf welche Weise die törichten An- 
sichten des Naturforschers durch die sdbönen, einfachen und seJbstTeiv 
stindliiih richtigen Betrachtungen nndErkl&rungeu des Philosophen au 
ersetsen sind. Daß der Natürfoncher selbst sich würde belehren lassen, 
glaubte, der Philosoph wohl kaum. An dem waren ja dochHojtfen und 
Mab Terlören; der war ja wohl kaum genügend TOrbereitet, um die 
Wahrheit zu erkennen. Er war totgemacht, und das genfigte. 

§ 3. Die neue Zeit. Es kam eine neue Zeit. Das vollkommene 
gegenseitige Ignorieren hörte auf; es fand eine Ann&herung statt 
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swiMhen Natarwissenschaft und Philosophie. Beiden wurde klar, daß 
sie wenigstena in den Zielen viel Gemeinsames, viel Ähnliches besitzen. 

Und worin Viesteht das bisherige Resultat dieser Annäherung? Wie 
die gleichn.Linigen Pole zweier Magnete sich um so stärker abstoßen, 
je mein sie sich einander nähern, so hat auch die Annäherung zwiscliou 
Philosophie und Naturwiäscheuschaft auf dem Gebiete gleichnamiger 
Prcjbleme bisher nur zu einer Vertiefung des alten Antagonismus ge- 
führt, zu einer vergrößerten Abstoßung. Und zu den beiden oben- 
genannten, eigentlich angenehmen Gefühlen kam ein drittes hinzu, das 
einen gans anderen Charakter hat« das in einem tobt und w&rgt und 
am liebsten dreinsehlagen möchte: das Geffihl der Erbitterung, der 
Empörung. 

Den An&ng dieser neuen Zeit anaogeben ist sdbstrerst&ndlich 
unmöglich. Die Bewegung begann aUm&hlich, und einselne Vorl&ufer 
lassen sich sehr weit snrftok verf olgen. 

£än BiemU<di plötzliches, großartiges Anschwellen der Bewegung 
begann vor etwa 1 5 Jahren. Zahlreiche Naturforscher brennen phil<i- 
sophische oder philosophisch smu sollende Untersuchungen und Betrach- 
tungen SU veröSentlichen ; und zahlreiche Philosophen publizierten 
ihre naturwissenschaftUchen oder naturwissenschaitliGh sein sollenden 
Studien. 

Wo lagen die tief e ren Motive dieser gewaltigen GeisteBbewegung', 
die jeden denkenden Menschen begeistern, die zu den schönsten Hoff- 
nungen berechtigen mußte? 

I)i:r Philosoph mußte doch wobl eingesehen haben, daß es für 
ihn nützlich sein konnte, sich mit den Arbeiten des Naturforschers 
bekannt zu machen, und zwar aus Terschiedenen Gründen. 

Erstens zeigte es sieh, dafi eine ganae Reihe von Fragen, die 
der Philosoph bearbeitete^ identisch oder nahoTerwandt sind mit Fragen» 
die auch den Naturforscher seit lange interessierlen, und bei deren 
Untersudinng er au ganz bestimmten Resoltaten, yorstellungen oder 
Hypothesen gelangt war. Das bisherige Ignorieren dieser Arbeiten lieft 
sieh einfach nicht l&nger aufrecht erhalten ohne eine gar su auffaUende 
Einseitigkeit und UnToUständigkeit in der Behandlung des Stoffea. 
Gewisse Teile der Naturwissenschaften waren schließlich Gemeingut 
aller Gebildeten geworden und ließen sich schon aus diesem Grande 
unmöglich ignorieren. 

Zweitens bot die philosophische Kritik naturwissenschaftlicher 
Forschungen neuen Stoff für die Pliilosophie, also auch neue Themata 
für den Philosophen, (in Umstand, der seine Bedeutung hat in einer 
Zeit, wo die Zahl der Arbeiter, also auch die Konkurrenz, nicht nur 
auf wirtschaftlichem, sondern auch auf wissenschaftlichem Gebiete riesig 
angewachsen ist und rbiher neue Themata sehr willkommen sind. Auch 
hier zieht das Neue, selbbt wenn es minderwertig wäre. Zum mindesten er- 
gab die Untersuchung der Resultate naturwissenschaftlicher Forschungen 
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für den PhilosopheD in vielen Fälloi immerlun eine erwünschte Ervei- 
terung seines Themas. 

Drittens zeigte es sich, daß die Naturwissenschaften zu gewissen 
sehr wichtigen S&tsen gelangt waren, deren außerordentliche Allgemein- 
heit ihnen, wenn man sich so ausdrücken darf, einen philosophischen 
Charakter gab. Hierher gehören die drei Oi nndprinzipien der Physik: 
die Erhaltung der Materie, die Erhaltung der Energie und das Prinzip 
von der Vermehrung der Entropie. Einen ebenfalls sehr allgemeinen, 
man könnte sagen, weltumfassenden Charakter hatton ferner gewisse 
Gesetze und Hypothesen. Hierher gehört z.B. das Gesetz der Trägheit 
und das Newtonsche Attraktion.sgesetz, die Atlierhypothese , die ato- 
mistische Theorie in ihrer neueren Fassung und aus anderem Gebiete 
die Idee der Evolution, der Vitalismns usw. 

Endlich sei noch darauf hingewiesen i dafi auf rein naturwissen- 
sohaftUoheniBod«! Fragen behandelt wurden, die so recht einem Greni- 
gehiet awischen Naturwissenschaft und Psychologie entsprachen. Hierher 
gehören s. B. das Weber* Feohnersche psychophysisohe Gesetz und 
die Lehre von den Sinnestftuschungen. 

Dies dürften wohl so ziemlich alle, oder wenigstens die wichtigsten 
Gründe sein, die den Philosophen bewogen, sich dem Gebiet der Natur- 
wissenschaften suBUWenden. Literaturbeispiele aufzuführen, dürfte wohl 
überflüssig sein; wenn in der „Zeitschrift für Philosophie und philo- 
sophische Kritik** ein Aufsatz erscheint: ..Der zweite Hauptsatz der 
Energetik und das Lebensproblem", und wenn der berühmte Philosoph 
E. V. Hartmann ein Buch schreibt: „Weltanschauung der modernen 
Physik", 8o ist wohl damit die neue Zeit genügend charakterisiert. 

Wir wenden uns zu dem Naturforscher. Wo lagen hier die 
wahren Ursachen jener (ieistesl)o\vegung, die. anfangs schüchtern auf- 
tretend, zu einem mächtigen, immer breiter werdenden Strome an- 
geschwollen ist? Wir wollen es versuchen, auch hier wenigstens die 
wichtigsten dieser Ursachen ansugeben. 

Wir ww&hnten oben, daß Erfahrung und Theorie zusammen das 
Fundament bildeten, auf welchem die Naturwissenschaften ihre stolsen, 
wenn auch zuweilen etwas luftigen Lehrgebftude aufführten. Das Auf- 
tauchen der neuen philosoj^isdien, oder, besser ansgedrüi^t, philo- 
sophierenden Büditung in den Naturwissenschaften, beweist auf das 
schlagendste, daß der Naturforscher sich allmählich von der Unzu- 
länglichkeit jenes Fundamentes überzeugt hatte. Wohl ließ sich 
auf ihm manches Schöne aufbauen, insbesondere das für die Technik 
Wichtige wurde gefunden, studiert und nützlich verwendet. Aber die 
erste und innerste Triebfeder naturwissenschaftlicher Forschung war 
nicht der Wunsch, für die Technik Wertvolles zu linden, sondern der 
Drang, die uns umgebende Welt zu begreifen, ihre Geheimnisse zu 
ergründen, Autwort zu finden auf jene lange Keihe von Fragen, deren 
letztes äußerstes Glied die Frage bildet über das Verhältnis der äußeren 
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nur innwon Welt dee Memohen, das uAilte Problekn des „Erkenne dich 
telbit«'. 

Der Foncher^ in dessen Geiste jene erste Triebfeder lebendig 
wirkte, konnte sieb nnmögliob mit dem'begnflgen, vas die Erfsbrang 
zeigte nnd was die Theorie lehrte oder — phantasierte. Er mnfite weiter- 
gehen, denn anf Schritt und Tritt yerfolgten ihn Fragen, die keine 
Erfahrung, keine Theorie zn beantworten imstande war. 

In erster Linie waren ee wohl erkenntnistheoretische Fragen» 
auf die der Naturforscher geführt ^^ llrde , und durch diese gelangte er 
auf das ihm sonst fremde psychologische Gebiet. Auf welche Weise 
vermitteln die Sinnesorpfane die Erkenntnis der äußeren Welt? Auf 
welche Weise werden die Ursachen der von jeneii Oriranen empfangenen 
Reize in Raum und Zeit objektiviert V Auf diese Fragen führte den 
denkenden Forscher die Betrachtung der i lementarsten Erscheinungen. 
Wir sehen im Spiegel das Bild eines Gegenstandes. Die Erfahrung 
gab das Reflexionsgesetz, welches den Ort jenes Bildes zu konstruieren 
gestattet. Die Theorie zeigte, wie sich dies Gesetz ak notwendige 
Folge aus gewissen hypothetischen Vorstellungen deduktiy abj^en l&ßt. 
Aber weder jenes Erfahrnngsgeaets noeb diese Theorie yermoebten eine 
Erklinmg in liefern für das Faktum, daß wir an dem Orte des geometrisch 
leicht konstmierbaren Bildes den Gegenstand aneh wirklioh sehen. Nor 
die erkenntniBtbeoretisehe Vertiefung der rein naturwissenscbaftlidien 
Frage konnte dies Faktnm erkiftren. Bs bandelt sich hier um einen 
der einfachsten Fille einer Sinnestinscbung. Das weitere Studium der- 
artiger Täuschungen mußte za immer tief erem BHndringen in das Gebiet 
der Erkenntnistheorie führen. 

Die Kritik der Fundamente bildete den zweiten, breiten Weg, 
der den Natui-forscher zwang, sich in das Gebiet philosophischer Be- 
trachtungen zu begeben — oder zuvei irren. Wir wollen un'^ mit einem 
einzii^Pii Beispiel begnügen. Eines der Fundameute der Mechanik, also 
auch der Physik, bildet das (besetz der Trägheit, welches besagt, daß 
die Bewegung eines Körpers, welcher jeder äußeren Einwirkung entzogen 
ist, gleichförmig und geradlinig verlauft. Kritiklos zugestanden, scheint 
dieser Satz einfach und völlig verstHudiich zu sein. Die kritische Unter- 
suchung aber zeigt, daß dieser Fuudameutalsatz vollkommen Unyer- 
stftndHcb ist nnd daß eine nnsweldentige Formnliemng desselben ein 
Bing der Unmöglichkeit ist. Hier ist nicht der Ort, auf diese sjp«sielle 
Frage, welcher xahlreiche Untersncbnngen gewidmet sind, einsngeben» 
Wir begnflgen uns mit demHmweiSi daß die gerade Linie, auf welcher 
d«r KjKrper sich bewegen soll, undefinierbar ist. Geläufig ist uns der 
Begriff einer Geraden auf der Erde oder in unserem Sonnmsjstem, im 
Fixsternqrstem usw. Aber dies sind relativ gerade Linien, d. h. Linien, 
die einem Beobachter gerade SU sein scheinen, wenn dieser Beobachter 
mit der Erde und dem Sonnensystem usw. fest verbunden ist und sich 
mit ihnen bewegt Von solch einer Geraden ist aber in jenem Gesetze 
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nicht die Rede, denn es handelt sich hier um eiuen Körper, der dem 
Einfluß der Außenwelt yöllig entr&ckt ist; die Bewegung muß also auf 
einer ^abeolnten** Geraden Tor sieb gehen, und der Yereueb, diese su 
definieren, fAhrt in das Labyrinth ssahlloeer Fragen, von denen es unent- 
schieden ist, ob sie sich diesseits oder jenseits der GrenzMi menseUicher 
Erkenntnisffthigkeit befinden. 

Zu ihnlidiem Resultat führt die kritische Analyse zahlrdcher an- 
derer Fundamente der Naturwissenschaften, selbst wenn wir bei der 
toten Materie bleiben. Die lebende Zelle erweckt eme neue Beihe TOn 
Fragen, die sich um das große Problem des Lebens gruppieren. 

Eine weitere Quelle pbilosophisoher Betrachtungen bietet das 
Studium der Naturgesetze. Hier entsteht die Frage nach den 
Gült igkeitsgrenzen dieser Gesetze im Räume. Gelten die Gesetze 
nur für den unserer Beobachtung zugänglichen Teil der Welt, oder 
haben wij^ es mit universalen Gesetzen zu tun '? Darf der Begriff des 
„Universums" in den Naturwissenschaften überhaupt eingeführt werden? 
Geschieht dies unvernünftigerweise, so steht der Forscher vor den 
trostlosen Fragen nach Baum und Zeit, nach Endlichkeit und Uneud- 
keit des Raumes. 

Fragt der Forscher nach dem Wesen der Tön ihm gefundenen 
Gleseiie, nach ihrer Bedeutung unid nach ihrer Quelle, so steht er 
Tor jener Reihe Ton Problemen, die sidi um das 'Kausalgesetz gruppieren. 

' Wirft der Forscher einen Blick auf die Qe schichte seiner 
Wissen Schaft mit ihr^n sahttoseili Irrungen und Veriimngen, betrachtet 
er Btlin«! lingsi Terlätabner Ldirgeb&üde, die einst dar Stols seiner 
Lehrer waren , und denkt er dabei an die Zukunft, woldas jetst von 
ihm mit Stolz Betrachtete in Ruinen liegen wird, so muß er dich die 
Frage stellen nach den Zielen seiner Wissenschaft, nach ihren Auf- 
gaben. Die Aufsuchung der Erscheinungen und ihr allseitiges q^üan- 
titatives und qualitatives Studium können doch nur Mittel sein zu einem 
bestimmten Endzweck. Wie läßt sich dieser Endzweck forimilierenV 
Die landläufige Antwort lautet: Die Naturwissenschaften sollen die Er- 
scheinungen der lins umgebenden Welt erklären. Eine nuive Antwort, 
die zu der schwierigsten Frage führt: Was heißt erklären V Au der 
Möglichkeit einer Erklärung der Erscheinungen in irgend einem Sinne 
des Wortes verzweifelnd, kaui mancher Fotsclier zu dem traurigen 
Besultat : nicht erklären, sondern nur beschreiben ! und die Wissenschaft 
sollte tm Baum werden ohne Wursel und ohne Krone. 

Und welche Bedeutung haben Theorie und Hypothese? Zahl- 
reiche Theorien sind im Laufe der Znt verlassen worden. Ist dies das 
Schicksal aller Theorien, auch der gegenwartigen und zukünftigen? 
Wenn sie alle den Todeskeim schon bei ihrer Entstehung in sich tragen, 
wenn ihnen allen nur ein ephemeres Dasein beschieden ist — , wäre es 
dann nicht mnfacher und logischer, sich von ihnen ganz loszusagen, zu 
▼ersuchen, ohne sie aussukoimAen? Wohl leigt die Geschichte der 
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Wistensohaft, daß die Theorien, wenn sie nur irgend etwas derWalirheit 
Analoges enthielten, dem Forscher nützliche Führerdienste erwiesen. 
Hatte der Mohr seine Schuldigkeit getan, so konnte er geben. Könnten 
die Theorien und Hypothesen nicht durch etwas anderes ersetzt werden, 
was dieselben Dienste leistete? Und solcher Ers;itz wurde faktisch 
gesucht, lind nur nebenbei sei bemerkt, daß in Her Physik vorsucbsweise 
aufgestt Ute Differentialgleichungen vielleicht ebenso berechtii^t sind, wie 
versucliBu eise aufgestellte Hypothesen über das Wesen der hinter den 
Kulissen der Erscheinungen wirkenden Ursachen, W enn nun alle nicht 
direkt prüfbaren Hypothesen falsch sind , wenn alle Theorie grau ist, 
d. h. altersgrau, dem Tode geweiht, wo bleibt dann das Suchen der 
Wahrheit außerhalb dessen, was einfach der Beobachtung und Beschrei- 
bung unterliegt? Ist solche Wabrhät flberbaupt >u finden? Ist sie der 
menschlichen Erkenntnis zugänglich, oder ]i«gt sie auJIerhalb dessen, 
was wir begreifen? Darf man hoSent die Wahrheit zu finden, oder soll 
man sich von Tomherein begnügen , Schattenbilder der WShrhttt zvl 
suchen, oder rielleicht gar nur den Weg, der sur Wahrheit hinfahrt^ die 
aber selbst ewig hinter dem Horisonte des Sachenden yerUeiben wird? 

Das Stadium der historischen Entwiekelung der Naturwissen- 
schaften führt noch in anderer Richtung zu Fragen philosophischen 
Charakters. Hierher gehört vor allem die Frage nach der Entstehung 
and ÜTolution der Grundbegriffe oder Fundamentalgrößen , die 
Frage, wie diese Begriffe nacheinander oder auseinander sich ent- 
wickelten. Eng damit verbunden ist die Frage, inwieweit die Reihen- 
folge, in welcher jene I^egriffe entstanden sind, eine natürliche oder 
zufällige ist, welche Hollo hierbei die spezifischen Eigeusciuifton unserer 
Sinnesorgane spielten, wie unter anderen N'erhältnissen diese Keihenfolge 
sich gestaltet hätte und welchen Modifikationen die Begriffe selbst in 
diesem P'alle unterwürfen wären. Das Studium dieser und verwandter 
Fragen ist von enormer Wichtigkeit, denn es gibt uns Aufschluß über 
den Wert der Grundbegriffe, über ihre absolute oder nur relative 
Bedeutung. 

Wir haben es yersuoht, wenigstens einige von den Triebfedom au 
aeigtti, welche den Naturforscher swangen, aus dem nur der Erfahrung' 
and der Theorie geweihten Gebiete herauszutreten in das ihm fremde 
Gebiet rein philosophischer Betrachtungen. Sie riefen einen mächtigen, 
täglich anschwellenden Strom literarischer Erzeugnisse hervor, eine der 
merkwürdigsten Erscheinungen auf dem Gebiet wissenschaftlicher Ent- 
wiekelung. Auch hier dürfte es überflüssig sein, Beispiele anzuführen* 
Nennen wir, um bei deutschen Namen zu bleiben, Helmholtz, Mach, 
Hertz, Boltzmann, Ostwald undHaeckel. Erwähnen wir, daß das 
einst so viel geschmähte Wort Naturphilosophie plötzlich in hohem 
Grade salonfähig wurde, denn ein berühmter Naturforscher (i^oltz- 
mann) hält Vorlesungen über die „Prinzipien der Natur})hiIosophie", 
ein anderer (Ostwald) schreibt ein Werk „Vorlesungen über Natur- 
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Philosophie*^ und gibt eine Zeitsohrift heraae „Annalen der Natnrphilo* 
Sophie". Es beginnt eine Reihe Yon Abhandlungen xu erscheinen: «Zur 
Didaktik und Philosophie der Katurwissensohaft", und die aweite der- 
selben (Höf 1er, 1904) hat den Titel: „Zur gegenwärtigen Naturphilo- 
sophie'^. In einem Handbuch der Elektrotechnik (Heinke und Ebert) 
findet sich ein interessantes Kapitel: „Allgemeines über die wissenschaffc- 
liche Bedeutung der Hilfsvoi*8tellungen . Ein sein- bekannter Biologe 
schreibt mit ifxroÜem literarischen Erfolge eine Reihe philosophischer 
Werke und darunter sein berühmtestes „Die Welträtsef'*. 

§ 4. Das zwölfte Gebot. So begann denn eine neue Zeit, eine 
Annäherung zwischen Naturwissenachaft und Philosophie, eine groß- 
artige, herrliche Geistesbewegung, die wohl geeignet schien, die schönsten 
Hoffnungen au erwecken. Die Naturwissensehaft und die Philosophie, 
an gemeinsamer Arbeit Terbnnden, mußten auf wissensohaftlidiem 
biete zu Erfolgen gelangen, die weit hinausgingen Über das Ton ihnen 
«inaehi Erreiohte. Die Naturwissenschaft braehte in diesen Bund ihre 
eorprobie Methode der konkreten experimentellen Forsdiung und die 
Philosophie ihre in langen Jahrhunderten geftbte und entwickelta 
apesielle Kunst der tief eindringenden abstrakten Analyse. YerbundoDi 
mnfiten sie die Welt erobern» eme neue Ära begründen in der (Jesehiehte 
menscliliclier Geistesarbeit. 

So schien es; solche Hoffnungen erweckte die neue Bewegung im 
Geiste des erfreuten Beobachters, der voller Spannung und Ungeduld 
nach den herrlichen Frachten ausschautOi die der langst herbeigesehnte 
Bund zeitigen mußte. 

Aber anders, ganz anders ist ea gekomnu'ii. Die Annäherung war 
nur eine scheinbare; sie führte zu keinem Bunde, zu keiner entfernten 
Spur f^'-egenseitigen Verstehena und Vertrauens, und die Früchte waren 
welk und faul und nutzlos. 

Verwundert und betrübt, einer schönen Hoffnung beraubt, steht 
der Beobaohter dieses unerwartete Besnltat und er fragt sidi: wo liegt 
der Grund? 

Er studiert die naturwissensdiaftiUdk geftrbten Arbeiten der Philo- 
sophen und die philosophisch gefftrbten Untersuehungen der Natur- 
forsoher, und mit besondrem Interesse liest er die Kritiken dieser 
Arbeiten und Untersuchungen in den Zeitschriften der anderen Seite. 

Und er findet den gesuchten Grund, er begreift, woher die 
mit so frohen Hoffnung«! begriUSte Annäherung nur zur Vertiefung der 
alten Feindsdiaft führen mullte, woher zu den alten, oben beim richtigen 
Namen genannten Gefühlen ein neues hinzukam, das Gefühl der Er- 
bitterung. Und wie ihm der wahre, f iefinnerste (irund dieser unend- 
lich traurigen Erscheinung klar geworden ist, mocbtu er lachen, wie der 
Leser Termutlich lachen wird, wenn er erfährt, zu weichem Schlüsse der 
Beobachter gelangt ist. 
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Vergleiche hinken bekanntlich in den meisten Fällen: sie habeo- 
gar oft etwas an den Hnnren Herbeigezogenes, etwas Utriertes. Und 
dennoch sind sie nützlich, denn wenn sie auch über das Ziel binaus- 
schieUen, so zeigen sie doch lehr genau die liichtung, in welcher dieses 
Ziel sich befindet. 

Wir wollen unserer Phantasie einen kleinen Zwang antun und uns 
vorstellen, ea habe zwischen Zoologie und Weltgeschichte ein« 
Annäherung stiyttgef unden , nachdem es sich gezeigt hat, daß beiden 
Wissensehaften gewigie Flroblemfl g«iiieiiuMiia sind. Hiarber kdBnt» 
das Problem der Entwiokelung gereohnet werden. Der Zoologe stiidiert 
die embryonale Entwickelnngsgeeobiobte (Ontogenie) des Ebselweeen» 
nnd die Stammetgesobiebte (Pbylogenie) einer bestimmten Tierart; der 
Historiker studiert die weitere Entwickelnngigesobiobte einer spesiellen 
Art, des Homo sapiens. So erscbeint die Arbeit des Historikers als 
nne Fortsetzung dessen, was der Zoologe gdeistet Wir wollen dies 
phantastische Bild festlialten , wollen annebmen, daß Zoologie , Und 
Weltgescbichte wirklich auf einem gemeinsamen Boden zusammen- 
gekommen seien und daß Zoologpu angefangen haben, sich mit histori- 
schen, Historiker — mit ontogenetischen und phylogenetischen Fragen 
zu beschäftigen. Aus den so entstandenen Arbeiten wollen wir zwei 
Abschnitte „zitieren '. 

Zitat aus der Arbeit eines Zoologen (erschienen in einer zoologi- 
schen Zeitschrift): 

.,Wa8 die Historiker bisher geleistet haben , ist wertlos , denn die 
von ihnen benutzte Methode der Forschung war in ihren Grundlagen 
▼erfehlt und konnte nur au irrtfimliehen Vorstellungen fflbren. Di» 
ganze Arbeit muß Yon yorn angefangen werden, denn die sogenannten 
bistoriBcben, inWirkliobkeit total nnyerbflrgten Fakta kOnnen nur nacb 
denjenigen Metboden entdeckt und richtig verstanden werden, welcba 
lediglich wir, die Zoologen, zu handhaben yersteben. Ist ja die Welt- 
geschichte nichta weiter als ein Kapitel unserer Wissenschaft. Die 
Lehre von der Völkerwanderung muß aufgegeben werden^ 
denn sie widerspricht den Eroberungszflgen Napoleons, so- 
wohl in der Zeit, als vor allem in der Richtung. Ob je ein römisches 
Txeicli existiert hat, ist mehr als fraglich, da der bekannte lateinische 
Forscher Kolumbus nicht in Italien, sondern in Amerika lebte.* ' 

Die Fortsetzung sei der Phiuitasie des Lesers überlassen! 

Zitat aus der Arbeit eines Historikers (erschienen in einer histori- 
schen Zeitschrift): " '" 

„Was die Zoolo£ren l)isher auf d»>m Gebiete der Embryologie und 
besonders der Phylogeuie geleistet Laben, ist wertlos, da es diesen 
Herren gänzlich an histori.schem Sinn maugelt. l)ie Kntwickelutigä- 
geschichte eines Individuums oder einer Tierart ist eben auch nur eiu 
Stück Weltgeschichte und darf nur nach den Methoden bebandielt 
werden, die wir, die Hislipriker, ausgearbeitet haben und ledigHeh wir' 
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-zu benutzen verstehen. Die Selektionstbeorie widerspricht der 
TatBftohe, daß die Insekten Eier legen, und muß daher aul- 
g>egeben werden. Die Seescblange, welche sich bekanutlich vom 
JElogen dea WalfischeB nährt, lebt nur im Süßwasser, und aus histori- 
schen Gründen können die fetreiakten nur eio zuläliiges Spiel der 
Natur sein." 

Geduld, freundlicher Leser! Du glaubst, solch haarsträubendeu 
Unsinn kann niemand schreiben? Auf der ersten Seite dieser 
■Schirift findest du ungefälscbte Zitate aus dorn zwanzigsten 
Jahrhundert, die noch viel schöner sind, als das obige! 

Doch keimen wir siirAok su dem. Zoologen und Historiker lud 
fragen wir, welcbea Gefühl mftssen obige Zitate bei der anderen Seite 
■erwecken, TorauBgesetzt, daß ne in den entsprechenden wissenschaft- 
^ liehen Fadizeitschriffcen erschienen und yon anerkannten Größen 
•der Wissenschaft herrühren? Offenbar doph wohl nvr ein Gefühl der 
Empörung, der Erbitterung. 

EmpOrt fragt der Historiker: Was hat die Völkerwanderung mit 
Napoleon zu schaffen? Wie kann man Kolumbus für einen Römer 
halten? Und der Zoologe: Was hat die Selejctionstbeorie mit dem Eier- 
legen der Insekten zu tun? Wie kann man nicht wissen, daß der Wal- 
fisch ein Säugetier ist? 

Der stille Beobachter aber, der die Annälierung zweier wissen- 
schaftlicher Lager mit Kiitbusiaemus begrüßt und die schönsten Hoff- 
nungen daran geknüpft hatte, ruft betrübt: 

„Meine Herren! Ehe man die Feder ergreift, um über einen 
Gegenstand zu schreiben , welcher von der eigenen Spezialität weit 
entfernt liegt, muß man joutju Gegenntand mit groÜem Fleiß und ge- 
wissenhaft studieren. Wieviele lange Jahre habt ihr gebraucht, 
um in eurer Spezialitat das zu werden, was ihr seid? Wie- 
Tiel Irrwege seid ihr in eurer Jugend gewandelt, um erst in reiferem 
Alter ^n klaren Torstellnngen, zu riehtigen Anschauuogen zu gelangen, 
zu jenem weiten Blick, der aus dem Erfassen des Ganzen die Mittel 
schöpft, das Einzelne zu durchdringen? Mit Stolz nennt man eure 
Namen, und mit Vertrauen lauschen die Schfllw euren Worten, denn 
ihr habt in langer Arbeit, in schwerem Ringen das Recht erworben zu 
lehren, dieses köstliche Recht, das kein König und kein Kaiser ver- 
leihen kann. Unmöglich könnt ihr glauben, daß nur eure Wissen- 
schaft schwierig sei, daß man in anderen Wissenschaften sich mit den 
halbvergessenen Schulkenntnissen oder allenfalls mit ein paar popu- 
lären Aufsätzen bei,mügnn kann, um nicht nur frisch und fröhlich iiber 
alle Fragen urteilen zu können, sondern auch das Recht zu erhalten, 
zu lehren und zwar die berühmtesten Spezialisten eines Bessereu zu 
belehren ! 

„Ihr habt das zwölfte Gebot (das elfte exisiert ja bereits in 
Yerschiedeueu Füriuen) vergessen: 
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,1hl sollst nie über etwas sehreibeiiy was du nlebt Terstehst. 

„Und was »▼«rstehen« heißt, branohe ich euch doch wohl nicht 
SU erhlSrem, denn es iet nicht wenig, wm ihr von euren Schülern beim 
Examen yerlangt, wenn sie beweisen sollen , daß sie das Fach ▼er- 
stehen.*' ' 

So etwa würde grollend der Beobachter au dem Zoologen und su 
dem Histoi ikor sprechen. 

Ist das zw ölfte Gebot zum Lachen? Gewiß! Denn wer hätte je an 
seiner Richtigkeit gezweifelt? Es ist, wie eingangs erwähnt, ebenso 
selbstverständlich wie der Satz , daß zwei mal zwei vier ist Wenn 
aber der Zoologe und der Historiker den ()l)igen Unsinn schreiben, so 
muß man sie an das vergessene Gebot erinnern. 

"Wir sagten oben, daß Vergleiche hinken. War dieser Vergleich, 
diese phantastische Vorstellung einer verunglückten Annäbernng zwischen . 
Zoologen und Historikern ttberhanpt notwendig? Ja, sie war notwendige ' 
denn die Analogie zwischen dem Obigen nnd den kl^jUehai Resul- 
taten der Annihernng Ton Flulosophie nnd Naturwissenschaft ist eine I 
Tollkonunene. Der Unterschied liegt nur darin, daß die ersten ÜUmente 
der Weltgesdiicfate nnd d«r Zoologie Gemeingut aller Menschen gew(»den 
sind, wShrend z. B. yon den anderen Katurwissenschaften dasselbe im 
allgemeinen nicht gesagt werden kann. Die Hanpts&tze der Physik, 
Chemie, Geologie, Physiologie usw. sind weniger allgemein bekannt als 
B. B. die Hauptfakta der Weltgeschichte. 

Das also war das Resultat der Studien, die, wie oben gesagt, der 
Beobachter unternahm, um die tiefinuerste IVpaclie des traurigen Miß- 
erfolges der Annäherung zwischen Philosophie und Naturwissenschaft 
zu finden. Beide Teile haben das zwölfte Gebot vergessen: Du sollst 
nie über etwas schreiben, was du nicht verstehst. 

Nun aber entsteht eine wichtige Frage: Wer iHt dtum dieser 
Beobachter, der sich anmaßt, ein TTrteil zufallen über did wisRonschaft- 
lichen Arbeiten Gelehrter, die zw eien , total verschiedenen Spezialitäten 
angehören? Hat er nicht etwa seibat das zwölfte Gebot Tergessen? 
Ist er Ton Fach ein Philosoph, so kann et viellMcht die philosophischen 
Schriften der Naturforseher beurteilen, nicht aber die naturwissenschaft» 
liehen der Philosophen und umgekehrt, wenn er selbst ein Natur- 
forscher ist. ESs ist dies eine wichtige Frage, deren Kl&rung für das 
Wdtere als notwendig erscheint, und wir wollen sie offen und ehrlich 
beantworten. 

Der Beobachter gehört zu dem Lager der Naturforscher. Das 

einzige, was er sich allenfalls erlauben darf, ist also die Kritik solober 
Arbeiten, die in sein spezielles Fach gehören. Er wäre vielleicht 
berechtigt zn entscheiden, ob die Philosophen bei der Besprechung 
naturwissenschaftlicher Fragen aus dieser Spezialität das zwölfte Gebot 
vergessen haben. Bejaht er diese Frage, so darf nian wohl ohne weiteres 
annehmen, daß sich dasselbe auch auf alle anderen naturwissenscbaft- 
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liehen SpezuJitäten besieht. Aaeh ttber den Ton, in welchem die 
Philosophen naturwisseneohaftliehe Prägen behandeln, dürfte er wohl 

berechtigt sein, eine Meinung aaszusprechen. 

Jede Kompetenz fehlt ihm aher in der Beurteilung philosophischer ' 
AbhandlnngeDf die von Natui foraohern verfaßt wurden; höchstens dfirfte 
er hier ehenfalls üher den Ton seine Meinung aussprechen, denn nm 
diesen zu beurteileTi, braucht man kein Spezialist zu sein. 

So wäre denn die Arbeit des Beobachters von vornherein zu einer 
Einseitigkeit verurteilt, die sie fast wertlos machon muß! Zieht er aus 
seinen Studien nur den Schluß, daß die Philosophen das zwölfte Gebot 
vergessen, daß sie von Sachen reden, von denen sie keine Ahnung haben, 
8ü wird man ihn vielleicht für parteiisch halten. Selbst wenn man 
ihm glauben würde, bliebe dennoch die interessante Frage ungelöst, ob 
nur die eine Seite schuld ist an dem Mißerfolg der Annäherung, oder 
ob beide Seiten die gleidie Schuld trifft , da iie beide in gleicher Rich- 
tung gesündigt Und er hfttte wohl die ganze Arbeit Unterlässen, und 
diese Ueine Schrift wftre nicht erschienen, wenn er nicht ein Faktom 
entdeckt hfttte^ welches die Lage gründlich Tcr&ndmte nnd unsweidentig 
bewies, dafi die Schuld beide Seiten trifft Diese Entdeckung bestand 
im folgenden. In den philosophischen Arbeiten der Naturforscher 
waren zuweilen nicht bloß philosophische Fragen neben Fragen aus der 
Speaialität des betreffenden Autors behandelt, sondern zugleich auch 
vieles ber&hrt und besprochen, was zu ganz anderen Gebieten und 
darunter auch zu dem Spezialgebiet des Beobachters gehört. 
Und da zeigte es sich denn auf das krasseste, daß mancher Natur- 
forscher, wenn er aus seinem Gebiet heraustritt und Fragen bespricht, 
die einer anderen naturwissenschaftlichen Spezialität angehören, 
das zwölfte Gebot vergißt und von oben herab Sachen beurteilt und 
verurteilt, von denen er keine Ahnung hat, von denen er sich nach 
Hörensagen oder aus falsch verstandenen populären Schriften eine 
Vorstellung gemacht zu haben glaubt, statt in vielleicht jahrelanger 
Arbeit die Sache ebenso zu studieren, wie er es von seinen Schülern 
Tcrlaogt, wenn es sich um seine Spesialitftt handelt. 

Damit war die Frage entschieden 1 Wenn ein Naturforscher das 
swölfte Gebot yergafi, sobald er sich in ein anderes naturwissenschaft- 
liches, also benachbartes Gebiet begab, so konnte man wohl sicher 
■ein, daß er es erst recht TergaS beim Betreten des ihm so forn l i e ge nde a 
philosophischen Gebietes. 

Nun konnte der Beobachter sidier sein, daß ihn niemand fflr par- 
teiisch halten wird, und so entstand diese kleine Schrift 

§ 6* Slnige Beispiele. Wir haben oben erwähnt, daß im Laufe 
langer Jahrzehnte die Philosophen es unter ihrer Würde hielten, sich 
mit naturwissenschaftlichen Fragen zu beschäftigen , und daß in den 
wenigen AusDabmefällen dies mit souveräner Verachtung, mit Spott 
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und Hohn geschah. Wir begnügen uns mit einem einzigen typiachen 
Beispiele: Soho})enhaTiers Betrachtungen über die Zer- 
legbarkeit des weiüeD Lichtes. Schwerlich dürfte es möglich 
sein, Hochmut und Verachtung, Spott und Hohn noch stärker zu zeigen, 
als es hier der Fall i.^t. Das Unerhörte, Beleidigende liegt selbstver- 
ständlich nicht etwa darin, da£ Schopenhauer die in der Physik 
angenommene Vorstellung ron der Z«degb«rkeit des Veißen Lichtes iu 
farbige Bestandteile angreift, daß er aie fftr falseh h&lt. Durchaus 
nicht! Wie jede Theorie, wie jede Intwpretation direkter Beobach- 
tungen, so kann auch diese Theorie falsch sein. Aber wer sie angreifen 
und durch eine andere ersetsen will, ist doch jedenfaJis Terpflichtet: 
erstens die Gesamtheit der sugehörigen Erscheinungen an studieren; 
zweitens die Schwächen der alten Theorie au zeigen und vor allem, 
drittens, nachzuweisen, daß die bevorzugte neue Theorie auch wirklich 
imstande ist, alle sugehörigen Erscheinungen mindestens ebensogfut 
SU erklären, di h. von einem gemeinsamen Gesichtspunkte aus zu- 
sammenzufassen wie die alte, angegriffene. Will man die physikalische 
Farbenlehre durch eine neue ersetzen, <o muß man zeigen, daß diese 
neue in allen den >'ällen anwendbar ist, wo l'arben auftreten, also bei 
den Oberflächen- und bei den innert-n Farben, bei der Reflexion pola- 
risierter Strahlen, bei der Strahlenbrechung (einfache und doppelte), 
bei der Diffraktion , bei der Interferenz gew<")hulicher und polarisierter 
Strahlen usw. Hätte Schopenhauer, dem alle diese Erscheinungen 
bekannt sein konnten, dies getan, die Physik wäre ihm zu großem 
Dank verpflichtet, denn jede neue, wissenschaftlich hegrdndete Theorie 
hat ihren. Wert! Aber nichts von alle dem geschah! Dem. großen 
Philosophen ist offenbar gar nicht der Gedanke gekommen,, ein aus- 
führliches Lehrbuch der Physik in .die Hand ,8U nehmen und die 
Kapitel über Farbenerseheinungen au studieren, ehe. er über die 
Farben schrieb. Ohne eine Ahnung su haben Ton dem großen Um- 
fang und der Vielseitigkeit der Farbenerscheinungen , verurteilt er die 
Farbenlehre, gießt S]>ott und Hohn über sie und macht mehr grobe 
wissenschaftliche Fehler,, als Sätse in. dem betreffenden Abschnitte 
stehen. 

Welche Gefühle mußte dieser Abschnitt bei dem Nuturforschor 
hervorrufen? Das harte, brutale Wort steht oben: Verachtung! 

Doch das sind alte Geschichten! Vielleicht hat sich die Lage 
geändert, vielleicht sind die I'hilosoiihen zu der Erkenntnis gelangt, daß 
man eine naturwi.ssenschaftliche Frage studieren muß, ehe man tiber Rie 
schreibt. Das schöne Beispiel aus neuester Zeit, das auf der ersten 
Seite zitiert ist, gibt auf diese Frage genügende Antwort und wir werden 
dies Zitat noch genauer besprechen. Doch sei es gestattet, als Ergän- 
zung noch ein Beispiel anzuführen. 

Ein Professor A. der. Physik hielt einen populären Vortrag über 
die Ätherhypothese. Nach Schluß des Tortrages nShert sich ihm 
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sein Kollege, Professor B. der Philosophie, und spricht gelassen die 
schönen Worte: „Nun ja! Sie machen es mit dem Äther, ich mache 
ea ohne den Äther." Siedendheiß zog es hinauf in der Brust des also 
Angeredeten, das Gefühl der Emp&ruug, der Erbitterung ! Woher kam 
dies GefühIV Etwa weil Profenor B. es wagte , an der Existens dei 
Äthers m swMfeln? Nicht im entferntesten! Der Profestor A. zweifdit 
TieUeieht selhtt an dem Äther, hftlt es fttr mdg^ich, daß in femer 
Zukunft diese Theorie durch eine andere, bisher ungeahnte ersetzt 
wird. Aher dieie andere Theorie muß zum mindestoi ebensoriel leisten, 
wie die gegenwärtige Äthertheorie, muß die Möglichkeit geben, Tiele 
Tausende optiieher, magnetischer und elektrischer Erscheinungen you 
einem gemeinsamen Gesichtspunkte aus zu betrachten, auf eine gemein- 
same Quelle zurückzuführen, muß, ebenso wie die Äthertbeorie, Auf- 
schluß geben über die qualitativen und quantitativen Yerbältnisse , die 
bei diesen Erscheinungen obwalten, muß imstande sein, die Existenz 
neuer, noch nicht beobachteter Erscheiiiungeu vorauszusagen, wie es 
die Äthertheorie in unzähligen Fällen getan hat. An alles dies dachte 
Professor B. nicht im Traume. Es existierte für ihn ebensowenig, wie 
die unzähligen Erscheinungen, angefangen von der Reflexion der Licht- 
wellen bis zur konischeu Kefiaktion in zweiachsigen Kristallen. Er 
hatte sich auf Grund irgend welcher allgemeiner Betrachtungen ein 
Schema zurechtgelegt, in welches der Äther nicht hineinpaßte. Folg- 
lidi gab es keinen Äther und der Vortrag des Professors A war der 
Ausfluß einer Yerirrang, Ober weldie er, der Professor B., erhaben 
dastand. 

Sollen die Philosophen beschuldigt werden, weil einer tou ihnen 
eine Bemerkung gemacht hat, deren Epitheton omans wir dem Leser 
überlassen? Ja! denn diese Bemerkung war in hohem Grade typiseh« 
Daß es Ausnahmen gibt, ist selbstverständlich; darüber am Schluß. 

Von den philosophischen Arbeiten der Naturforscher war teilweise 
bereits oben die Rede. Hier nur noch eine Bemerkung. Es ist wohl 
zu beachten, daß, wenigstens in Deutschland, die philosophische Vor- 
bildung des Naturforschers eine unvergleichlich höhere ist . als die 
nHturwissenschaftliche des Philosophen. Geschichte der PhiloMi{)}iie, 
Logik und Psychologie werden, wenn ich nicht irre, von allen Studenten 
gehört, also auch von den angehenden Naturforschern. Totale Un- 
wissenheit ist daher unmöglich oder selten. Die Ij.nifhahn des Philo- 
sophen aber führt weit abseits von jeder Berührung mit den Natur- 
wissenschaften. 

Aber gerade diese, zwar ToriiandeDe, in den meisten Fälloi aber 
recht oberflächliche philosophische Vorbildung des Natorforsohers hat 
auch ihre Schattenseiten, da sie leicht zu dem Schluß führen oder ver- 
führen kann, phHosophieren sei etwas sehr Einfaches, philosophieren 
kUnne sehließlich jeder. Am sehneUsten geht dies, wenn man die riesige 
Geistesarbeit zweier Jahrtausende ignoriert» tabula rasa macht und Ton 

OhwolioB, Higal, KMekil, KoMath. S. Aull. 2 
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Toan auffingt, iodem man sein eigMies philotophiiohas Lebrgeb&ude aam 
besten gibt. 

Im folgenden werden wir an zwei ^pitohen Beispielen den Grund- 
gedanken dieser kleineu Arbeit illustrieren nnd seigen, wie Natur- 
forscher und Philosophen das zwölfte Gebot vergessen und dadurch die 
Sterilität einer gewaltigen (leistesbewegung verschuldet haben. Daß 
wir dabei dem Naturforscher nicht in das pliilosophischo , sondern in 
ein benachbartes naturwissenschaftliches Gebiet folgen müssen, ist oben 
genügend motiviert worden. 



Zweites Kapitel 
HegeL 

Der frenndUolie Leser wird wohl bweiti ans der Zusanunenstellimg 
der Zitate auf der ersten Seite, nooh mehr aber aus dem Inhalte des 
ersten Kapitels erraten haben, daß die rein spdcnlatiTe Natuiphilo- 
soj^e in seinem Hauptrepräsentanten Hegel im Titel erwähnt und hier 
mit wenigen Zeilen besprochen wird — nieht mit der Absicht, dem 
toten Löwen noch nachträglich einen Tritt zu yersetzen. Der Zweck ist 
ein ganz anderer: es soll gezeigt werden, daß ein modernster Natur- 
forscher rund 100 Jahre nach dem vielgeachmähten Hegel Aussprüche 
. getan hat, die ihrem innersten Wesen nach noch unvergleichlich schöner 
sind, als jene oft zitierten, viel belachten Aussprücho des großen Denkers. 

Gewiß war der Weg, den die alto Natui philosophie wandelte, ein 
Irrweg. Die Eigenschaften der uns umgebenden und unserer Beob- 
achtung zugänglichen Welt lassen sich qualitativ und quantitativ nicht 
a priori konstruieren. Nur die Erfahrung kann uns das tatsächliche 
Material liefern. Doch das sind erledigte l^rageu ; der Irrweg ist langst 
als solcher erkannt, und nochmals darauf aurüokzukommen wire aweok- 
los nnd unpassend. 

Eher am Platse wären ein paar Worte der Yertetdigung. Man 
bedenke die Zeitl Man bedenke, daß die Naturwissenschaften damals 
nodi in den Winddn lagen, daß sie weder die Bedeutung noch die 
Yerhreitung besaßen, die sie sieh erst später eroberten. Es konnte 
daher wohl scheinen, daß es auch noch ganz andere Wege gibt, die 
zui' Erkenntnis führen. Einen solchen Weg suchte die alte Natur- 
philosophie mit ehrlichem Streben und gewaltiger Mühe, und sie glaubte 
ihn gefunden zu haben. Vor der riesigen Geistesarbeit sieben wir den 
Hut und mit Ehrfurcht nennen wir den großen Namen des besiegten 
Gegners. 

Von Hochmut wollen wir uns recht fern halten und immer daran 
denken, daß auch die naturwissenschaftliche Methode weit davon ent- 
fernt ist, den Forscher vor den schwersten li-rtümern zu bewahi-en. 
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Beutst «.* dooh kein anderes Mittel der Erkenntnis, als die Bearbeitung 
des Bohmaterials, welches ihm auf weitem Umwege seine Sinnesorgane 
Uefem und w weiß nicht, oh nnd wie diese Organe das Ton außen in 
flie Einstrfimende Ter&ndern und filtrieren, und wie vieles und vielleioht 

wichtigstes sie einfach nicht hlndurchlassen. 

^Die Fixsterne sind ein Hitzausschlag des Himmelsgewölbes.'^ Ein 
sehr sonderharer Satz ! Eine kuriose Phantasie! Wenden wir uns aber 
«inmal zu den neuesten Theorien (das Neueste ist ja immer „Theorie" 
und erst wenn es veraltet ist, wird es „Phantasie'') der Naturforscher. 
Danach besteht die Materie aus Elektronen und diese sind vielleicht 
verdichteter Äther. Setzen wir nun in dem obigen Satze statt „Himmels- 
gewölbe" den mit Äther erfüllten Raum, in welchem die Fixsterne, d. h. 
die Klumpen Materie herumschwimmen. Wie entstanden aus dem 
Äther die Elektronen und aus diesen die Mateiie? Welche ungewöhn- 
lichen Bedingungen, welche anormalen Verhältnisse sind dazu not- 
wendig? Welche Katastrophen, welche Paroxysmen? Ist die Materie 
nicht Tiellei^t wirklich nur eine Krankheit des Äthers? So könnten 
wir das Unsinnige des obigen Sataes vielleicht gutmütig ein wenig mildem. 

^Es kann nur sieben Planeten geben.*^ Dieser Sata ist fidsch; es 
war ein Irrweg, der au dieeem Satie führte und die Tatsachen haben 
ihn widerlegt* Ist das so schlimm? Sind die Naturwissenschaften 
wirklich so Unfehlbar, daß sie das Becht haben, hundert Jahre lang 
über diesen Satz zu lachen? Wieviel tausend 8&tze haben die Natur- 
wissenschaften in denselben hundert Jahren deduktiv oder induktiv 
abgeleitet und als Wahrheiten proklamiert, Sätze, die sich später als 
falsch erwiesen? Der Weg, der su ihnen gefuhrt, hatte sich als ein 
Xrrweg herausgestellt. 

„Aber das stimmt ja nicht mit den Tatsachen!^ 

„Um so schlimmer für die Tatsachen!" 

Ein oft zitiertes und belachtes Zwiegespräch ! Ist die Sache wirk- 
lich 80 komitich? Was ist eine „Tatsache"? Ist dieser Begriff so ein- 
fach und unzweideutig? Tatsächlich ist das unzweifelhaft Wahre. Wo 
aber ist die Grenze? Wer soll entscheiden, wo der Zweifel aufzuboren 
hat und die schwankende Interpretation des Beobachteten in die fest« 
stehende Tatsache flbergeht? Wieviel Millionen „Tatsachen" haben 
sich im Laufe der Zeit als falsch herausgestellt? Und wenn der Natur* 
forsdier eine Tatsache findet, die mit seiner Theorie im Widerspruch 
steht, sagt er sich jedesmal sofort Ton seiner Theorie los ? Zweifelt er 
nicht Tidmehr suerst an der Tatsache? Ist er Tollkommen flberzeugt 
▼<m der Bichtigkeit seiner Theorie und findet «r Tatsachen, die der- 
selben widersprechen, so wird er ohne weiteres folgern, daß der Wider- 
Spruch ein scheinbarer und daß die ..Tatsachen" falsch sind. Dies wird 
z. B. der Fall sein, wenn der Physiker eine „Tatsache" findet, die der 
Erhaltung der Energie widerspricht Dann steht es wirklich „schlimm** 
um eine solche Tatsache l 

2* 



— 20 — 



Die alte Naturphilosophie ist tot. Sie wandelte auf einem Irrwege, 
und dws war ihr Yarliftiignii. Immer welftnr ftber «ie an spotten tat 
unnflii und ^ de mortuis aot nihil aut bene. Wir wollen den Hut 
abnehmen und einen Kranz niederlegen auf das Grab einer ebrlieheni* 
gewaltigen Geistesarbeit, die das Wahre sndite auf dem Wege, den sie 
f ftr den riehtigen hielt, und wir wollen hoffen, daß nach hundert Jahren 
frenndliehe Urenkel nieht lachen, sondern aueh Krftnae niederlegen 
werden auf die Gh^ber dar jetst herrsehenden naturwissenschaft- 
lichen Theorien. 



Drittes Kapitel. 
HaeckeL 

§ 1. Die „Welträtsel". Der berühmte Apostel clor Selektions- 
lehre, Professor Haeckel. hat mit seinem Werk „Die Weltrcätsel" eineu 
buchhäudlerischen Erlolg gehabt, der auf dem Gebiete rein wisseoschaft- 
lichar Werke kaum seinesgleichen hat. Das Buch ist in verscbiedeue 
Sprachen Übersetzt worden ; in England und Deutschland sind Volks- 
ausgaben erschienen. Auf dem mir yorliegenden Exemplare der Yolks- 
ansgabe steht „108. bis 120. Tausend"; auf diese Ausgabe soUen 
sich die weiter folgenden Zitate beziehen. 

Der Erfolg dieses Werkes ist begreiflich. Zeitungen, Jonmale, 
populire Schriften und Bfieher vergröfiern best&ndig die Zahl deijenigen, 
die von verschiedenen Wissenschaften einiges wissen und auch zu ver- 
■tehen glauben. In immer breitere und tiefere Schichten der Bevölke- 
rung dringt das , was man Bildung nennt, und immer gi*ößer wird die 
Zahl derer, die nach einer klaren, abgeschlossenen Weltanschauung 
rincfen , den Rätseln der Welt ratlos gegenüberstehen und ausschauen 
nach einem Messias, der ihneti hilft in ihren Kämpfen, der die fatalen 
Widersprüche erklärt, die uralten Rätsel löst. 

Als ein solcher I^Iessias erscheint ihnen II a ecke 1. Die monistische 
Weltanschauung, die er aufbaut, zeigt sich ihnen als ein abgoschlossenes 
Ganzes, ohne Lücken, ohne Widersprüche und — ohne Rätsel. Dt nn 
von den sieben Weltrütseln, die du Büis-Reymuud für ewig unlösbar 
hielt (ignorabimus!), sind nach Haeckel (S. 12) drei durch die spezielle 
„Auffossung der Substanz erledigt", drei sind „durch die moderne Ent- 
wickelungslehre endgültig gelöst" und das siebente, die Willensfreiheit, 
ist ein „auf Täuschung beruhendes Dogma und existiert in Wirklich- 
keit gar nicht**. 

Jahrtausende gr&belte die Menschheit Aber die Rätsel der Welt, 
des Daseins, des Lebens: „Häupter in Hieroglyphenmützen, — Häupter 
in Turban und schwarzem Barett, — Perückenhäupter und tausend 
andei-e — arme, schwitzende Menschenhäupter'^. Verzweifelnd ruft der 
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IMohtör: „Und ein Narr wartet auf Antwort. Nun sind die B&tael 
geldit nnd der wartende Narr hat aieh als Weiser entpuppt, der niofat 
umsonst gewartet. Wie konnte es geeehehen, daß Haec&els Weltritsel, 
dieses neueste Tsstament, nur in hunderttausend und nicht in Millionen 
Exemplaren gekauft wurde? 

Eine umfangreiclie Literatur gruppiert sich um dies Werk, ja sogar 
eine Literatur der Literatur, denn ein Schüler Haeokels, Heinrich 
Sclimidt, hat in einer Broschüre JDer Kampf um die Welträtsel^ 
(2. Aufl. 1900) eine Zusammenstellung und kritische Bearbeitung der 
Besprechungen von Haeckels Werk gegeben. 

Wie groß mag wohl die Zahl der Leser dieses Werkes sein, die es 
befriedigt und l)eruhigt aus der Hand legten, die die monistische 
Weltanschauung und die in ihr enthaltene Lösung der Welträtsel accep- 
tierten? Eine sehr interessante, leider unlösbare Fra^^'e! Wir können 
diese Leser nur beglückwünschen und — beneiden. Gluckliche Menschen, 
denen es dank diesem Buche gelungen ist, das zu erreichen, was in 
langen Jahrtausenden tausend anderen armen, lehwitsenden Menschen- 
häuptem versagt blieb — die Lösung der WelträteeL 

Selbstverstindlieh liegt es mir unendlich fem, Hae ekele monistische 
Weltanschauung, die sein Lebenswerk ist, hier kritiadi an untersuehen, 
denn ich denke an das awdlfte Gebot und werde mich hüten, Uber etwas 
SU schreiben, was ich nicht „verstehe*^, d. h. nicht in langen Jahren 
mit grofiem Fleiße studiert habe. Nur über das zu meiner Spe- 
aialität Gehörige und im Laufe dreier Jahrzehnte Gelernte, Überdachte 
und Gelehrte darf ich mir eine kritische Betrachtung erlauben. 

Außerhalb dieser Spezialität darf ich !nir mIs Laie nur erlauben, 
bescheiden einige Fragen zu stellen. Das Buch int ja durchaus für 
Laien geschrieben, soll und muß diesen verständlich sein, goll sie über- 
zeugen. Wenn also einem Laien Zweifel in den Sinn kommen, so darf 
•er fragen und er braucht dabei nicht an das obige Dicbterwort von 
dem Narren, der auf Antwoil wartet, zu denken. 

§ 2. Bescheidene Fragen, lu Ilaeckels Werke soll der Laie 
also die Lösung der uralt eu quälenden Rätsel finden und zwar nicht 
nur der sieben du Bois-Reymondschen, sondern auch vieler anderer, 
teils biologischer, teils mehr allgemeiner Natur. Die großen Weltrfttsel 
können nun TerschiedenMi Charakter haben. 

Es gibt Rfttsel, bei denen, ihrem inneren Wesen nach, nur eine' 
beschränkte Anaahl genau formulierbarer Lösungen denkbar ist. 
Das Bätselbalte besteht dann darin, da0 jede dieser Lösungen uns aus 
.^^ewissen Gründen als unmöglich erscheint. Die endgültige „Lösung** 
•eines solchen Rätsels kann nun unmöglich darin bestehen, daß man 
apodiktisch erklärt, eine bestimmte von den denkbaren Lösungen 
sei die richtige. Offenbar ist man doch verpflichtet, zu gleicher Zeit 
alles dasjenige ausftkhrlich zu besprechen, was bisher gegen diese Lösung 
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vorgebracht wurde; man muß. nach gründlichem Studium der be- 
treffenden Frage, zeigeu , auf welche Weise die AngriHe entkräftet, 
Widersprüche beseitigt werden. Wird dies unterlassen, so bleibt die 
Frage eben onfiaeh offen und jene Peeud<dAaung kum nur den nairiten 
LaieUi nie aber den wirklieben Kenner der Frage befriedigen. 

Zu einer anderen Ghruppe gehören jene tielsten Bitsel, fOr die es 
keine ebne weiteres formulierbare Lösungen gibt* Bei diesen 
liegt die ungebeure Gefahr nabe, die Losung in einem Spiel mit Worten 
SU suehen. Ein scbönes, neues, recht gelelurt klingendes Wort soll den 
Lauen befriedigen und beruhigen: „Denn wo Begriffe fehlen, da stellt 
ein Wort zur rechten Zeit sich ein/ „Mit Worten läßt sich trefflich 
streiten, mit Worten ein Sy^item bereiten "... und Hae ekel ist ja ein großer 
Verehrer von Goethe im allgemeinen und vom „Faust" im speziellen. 

Zu den Rätseln der ersten Art gehört das wahre Ilauptwelträtsel, 
welches in der Frage liegt: Ist die Welt endlich oder unendlich? 
Es scheint, daß hier nur eine von diesen beiden Antworten denkbar 
sei; zulässig ist aber keine. Eine endliche, d. h. im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes begrenzte W elt ist ein offenbares T'^nding, ein Nonsens. 
Eine unendliche Welt ist ein leerer Schall, ein Wort, das nur als 
Isegatiou der grob sinnlichen Endlichkeil einen Schimmer von Sinn zu 
haben scheint. Der mathematische Begriff des unendlich Großen ist 
einfach und leicht Terstftndlicb , da er durch eine scharfe Definition 
festgelegt wird. Aber dieser nfltslicbe Begriff bringt keinen Nutsan 
bei dem tdriohten Versuch, dem Unendlichen, als real Existierenden, 
neben der negativen zu einer positiven Definition lu verhelfen, es 
hineüizusiehen in den Kreis des, wenn auch nur dunkel und nebelhaft 
Begriffenen. Das Unendliche als Realtt&t bleibt weit außerhalb dieses 
weiten Kreises, ein leeres begriffloses Wort. Das begrifflich Unfaß- 
bare ist aber um nichts wertvoller, als das offenbar Unmög- 
liche. Die Antwort: „Der Raum ist endlich", kann nicht richtig sein, 
sie ist offenbar unmöglich. Die andere Ltisung: „Der Baum ist unend- 
lich", ist überhaupt keine Lösung, da ihr jede Spur eines positiven 
Inhalts fehlt. 

Eine umfangreiche Literatur ist dieser altoii Frage gewidmet und 
manch' tiefsinnige Betrachtung, speziell auf aatronomischem Gebiete. 
Und da wir keine jener beiden Lösungen acceptieron können, haben 
mutige Leute die scheinbar törichte Fraf?e aufgestellt nach der Mög- 
lichkeit einer dritten Lösung. Hier ist nicht der Ort, den interessanten 
Yersudi, der in dieser Bichtung unternommen wurde, ausführlich zu 
erörtern, denn wenn ioh auoh manches über diese Frage gelesen, so 
habe ich sie doch nicht so spesiell studiert, wie es sich fttr den gesiemtt 
der lehren wÜL Eingedenk des zwölften Gebotes bekenne ich mich 
gern als Laie; nicht lehren will ich, sondern fragen und lernen. 
Daher nur wenige Worte: Die Kreislinie ist dank ihrer Krümmung in 
sich geschlossen; sie hat keine definierbaie Grenie und ist doch nicht 
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unendlich. In zwei Dimensionen besitzt, ebenfalls dank ihrer Krümmung, 
die gleichen Eigenschaften die Oberfläche einer Kugel. Könnte nicht der 
Raum in seiner innersten Struktur auch eine innere Krümmunef besitzen 
und in sich geschlossen sein, wie die Kreislinie und die Oberfläche einer 
Kugel? Unbegrenzt und doch nicht unendlich; überall Aufaug und 
überall Ende, analog jenen beiden geometrUchen Konfigurationen. Der 
Leser wird boflentUdi nicht danken, ioh wolle ffir diesen nebeUiaften Aus- 
weg Propaganda madien. Ob dieser Hinweis auf ane mögliehe Ana- 
logie mit einem Tfillig klaren, aus der Erfahrung geschöpften Gegen- 
stände mehr ist, als die Jedes Sinnes bare Behauptung der Unendlich- 
keit, d. h. mehr ist, ahi die absolnte Null, dürfte ^ Sadie des Geschmackes 
sein, und wer den Gedanken an diese Analogie bedingungslos Terwirfft^ 
nun — der ist eben „so klug als wie zuvor**. Nicht zum Zwecke einer 
unberechtigten Propaganda habe ich auf diesen Versuch eines Ausweges 
hingewiesen, sondern um daran zu erinnern, daß selbst bei ganz ober- 
flächlichem Studium, bei laienhafter Kenntnis, die Frage nach dem 
Räume sich als ein umfangreiches, vielseitiges und verwickeltes Problem 
darstellt. Eduard v. Hart mann, der in wahrhaft großartiger Weise 
gezeigt hat, wie man an dem zwölften Gebot festhalten muß, hat sich 
in „Die Weltanschauuiif^ der modernen Physik" zwar kurz, aber doch 
sachgemäß und mit tiefem Verständnis auch zu dieser Frage geäußert. 
Da kann man lernen, wie es zu niachon ist! 

Und wie löst nun iiaeckel dies Welträtsel? Sehr einfach, sehr 
kurz und bündig, auf sehr bequeme Weise: Er erklärt (S. 11) das 
Weltall fftr unendlich und unbegrenit. Und wo bleibt die 
wissenschaftliche Untersuchung, die Besprechung alles dessen, was 
ffir und wider TorgelHracht wurde, die TlClderlegung dess«i, was Astro- 
nomen gegen die Unendlidikeit anf&hrten? 

Zahllose Beispiele, auf solche Weise WeltriLtael zu lösen, finden «ich 
in der stetig wadisenden Flut naivw Laienliteratur, die ja bei nairen 
Laien nur zu oft ein dankbares und gläubiges Publikum findet, aber 
schon von Halblaien lächelnd oder ärgerlich in den Papierkorb geworfen 
wird. Sollte Haeckel etwa schon in dieser Frage gegen das zwölfte 
Gebot gesündigt haben, indem er ein Hätsel löste, ohne, in naiver 
Abnungslosigkeit , seine Bedeutung und seinen UmfanG; zu kennen? 
Und sollte der Narr, der soviel Jahrtausende auf Antwort gewartet hat, 
wirklich sich narren lassen und nicht wissen, daß diese Lösinig gar 
keine Lösung ist, sondern ein inhaltsloses Wort, mit dem sich nicht 
einmal „trefflich streiten" läßt? Wir werden Gelegenheit haben, zu 
dieser Frage noch mehrmals zurückzukehren. 

Auch in der abgrundtiefen Frage nach der Willensfreiheit gibt 
es nur awei denkbare Ijösungen : Entweder es gibt eine Willensfreiheit, 
oder es gibt keine. Sein oder Nichtsein ist audi hier die Frage. Lange 
Jahre fleißigen Studiums sind notwendig, um das Labyrinth diesee ur- 
alten BroUems zu dorchf ersehen. Yeraweifelnd sagt ein großer, wahr- 
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hafter Forseber „ignorabimuB** ; immer welter euehen und grübeln, 
wägen und wagen andere. 

Es gibt kei ne W illensf reiheit, sagt Haockel, der Streit ist end- 
gültig entBchieden (S. 55), aie ist nichts weiter hIh ein auf Täuschung be- 
ruhendes Dogma (S. 13). Gibt es wirklich Menschen, denkende Menschen, 
die es sonst wohl verstehen, schillernden Glasfluß von kostbarem Edel- 
stein zu unterscheiden und einen Taschenspieler von einem Zauberer, 
und die deuuocli vun solcher Rätsellösung sich blenden ließen? Un- 
möglich! Nur wer gedankenlos nachspricht, wer alles Glänzende für 
Cbld bftlt und kritUdos an alles glaubt, was in wissenschaftlieher 
Qamierang auftritt, kann jene dogmatüchen Behauptungen als Sprache 
der Wahrheit aeoeptioren, kann glauben « daß sich so einfach eine 
Brücke bauen. Ueße über den Abgrund, der uns Ton der Erkenntnis 
trennt Wer aber weiß, wie tief und breit dieser Abgrund ist, wieviel 
tausend arme, schwitzende Menschenhftupter sehnsuchtSToll hinüber- 
sohauten, ohne die W^irheit zu erkennen, der wird nur ein Achsel- 
zucken übrig haben für die in ihrer Kühnheit naive Behauptung, es 
g&be keinen Abgrund, wir seien ja schon drüben und stünden fröhlich 
vor d«n entschleierten Bilde, vor dem gelösten Hat sei. Aber es genügt 
doch nicht, einfach zu behaupten, man habe das Große erreiclit; man 
muß es käm}ifeiul orriiiijon! Und die Menschheit ringt und kämpft 
und sie wird weiter ringen und kämpfen , getrieben von der großen 
Sehnsucht nach der Wahrheit, niemals die Hoffnung verlierend, sich ihr 
zu nähern. Mit Gefühlen des Dankes und der tiefsten Verehrung nennt 
sie die Namen der großen Forsclior, welche ihr neue Pfade gewiesen, 
sie durch den dichten Nebel um einen Schritt weiter brachten auf dem 
Wege zu der aus Sternenweit« lockenden Wahrheit. Aber mit mit- 
leidigem Lächeln, ohne Groll, blickt sie auf die Irrenden, die den Nebel 
nicht ahnen und die Abgründe nicht sehen und glauben , mit einem 
Ruck sich hinüberzuschwingen in das Reich der Wahrheit, wo es keine 
R&tsel mehr gibt und keine Narren, da ja alle Antworten gefunden sind. 
Ohne Groll, aber mit Wehmut blickt die denkende und stetig weiter 
forschende Gemeinde auf den gedankenlosen, Terfuhrten Haufen, der 
jenen Irrenden zujubelt, sich groß fühlt in dem törichten Wahne, 
alles erreiclit, alles begriffen zuhaben und in naiver Verblendung 
ein Irrlicht mit der Sonne Terwechselt. Aber das Irrlicht verlöscht und 
die Stürmer sehen sich weiter von der Wahrheit, als die bedächtig 
Schreitenden. Kein Groll — aber dennoch eine böse Rache, eine bittere 
Strafe trifft zuletzt die faLsclien Propheten: über sie hinweg schreitet 
weiter die Menschheit und — vergißt ihre >«amen! 

§ 3. „Da stellt ein Wort zur rechten Zeit sich ein." Im 
vorigen Paragraph hat der Halblaie sich erlaubt, anzufragen, ob es wohl 
möglich sei, daÜ die einfache Behauptung, von zwei gleich unmöglichen 
Lösungen eines Welträtsels äei die eine die richtige, von einem Nicht- 
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laiea als wirkliche Losung anerkannt wiid; ob es uiclit viehuulir nur 
der große Hauleu der Ganslaien sei, der sich in solche^ Hiebt ung dankbar 
Uenden laßt. Damit Boll aber nicht gesagt sein, daß es die allgemeine 
Eigensebaft aller Laien sei, kritiklos und gl&abig jede Bät8«dl(knmg 
•ntgegensnneliinen. Auch unter den Laien gibt es wissenscbaftUob 
diaaiplinierte Leute, denen eine innere Stioime surVondcbt rät. Selbst 
auf fremdem Gebiete kalten sie fest an gewissen ftußeren Merk* 
malen wahrhafter Wissenaohaft, und wo diese Merkmale fdüen, 
da schfitteln sie bedächtig den Kopf , lehnen hartnäckig die schönste 
Belehrung ab und behaupten, auch nach der Belehrung so Ung ge- 
blieben zu sein „als wie zuvor". Aber nicht nur das Fehleu gewisser 
Merkmale macht jene undankbaren Laien stutzig. Noch viel schlimmere 
Wirkung auf diese Hartköpfe hat das Vorhandensein gewisser anderer 
Merkmale, welche als spezielle P^igentümlichkeiten jeder Pseudowissen- 
schaft anhaften. Hierher gehört nun allbekannterniaüen der Ersatz 
eines klaren Gedankens oder einer wissenschaftlich begründeten und in 
ihren Konsequenzen verfolgten Annahme, durch eine ganz neue, wunder- 
schöne Kombination von Worten oder auch durch ebensolche neue Wort- 
bilduugou , deren Stamme durchaus den klassischen Sprachen zu ent- 
nehmen sind. Leere, bleudonde Worte, die der Autor Torschiebt, um 
. den Qlauben lu erwecken, er habe die Wahrheit gefunden und ein 
R&tsel geldst. Staunend hört der naiTC Laie das neue Wort und glaubt 
ehrlich an ein wissenschaftliches Sein, wo nichts ist, als nur ein leerer 
Schall, ein inhaltsloser Schein. 

Einer Ton diesen hartköpfigen Laien aber bat die «Weltritsel" 
aufmerksam studiert in der festen Hoffnung, belehrt zu werden in 
einer Beihe wichtigster Fragen, die weit abliegen von seiner Spesialität 
und dennoch sein lebhaftestes Interesse erregen. Er liat die Antworten, 
die er fand, sich angeschrieben und so entstand ein Verzeichnis Yon 
sieben Fragen und Antworten, eine hübsche kleine Kollektion, ein 
Extrakt, charakteristisch für das Ganze. £s handelt sich um 
folgende Fragen: 

1. Wie entstand die erste Bewegung? 

2. Was ist das Leben V 
'S. \\ as ist die Seele? 

4. Wie entstaud (iie bewuüte Lnipiiuduug? 
ö. Was ist der Wille? 

6. Was geschieht bei der Befruchtung? 

7. Wie erklärt sich die Vererbung? 

Gibt es wohl in der weiten Welt einen gebildeten Menschen, den 
diese ewigen Fragen nicht interessieren, der nicht bereit w&re, Zeit 
und Mühe zu opfern, wenn ihm mit SKcherbeit angesagt würde, daß 
er auch nur auf eine dieser Fragen Antwort erhalten soll? Nun, in 
den Weltratsein sind alle diese Fragen beantwortet und awar in folgen- 
der Weise. 
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1. Frage: Wie entstand die erate Bewegung? 

Antwort: Die Bewegung ist eine immanente und nrsprflngUohe 
Eigenschaft der Materie (S. 97). 

Die ko8m<^geneti8ehen Theorien scheiterten bisher alle an dieser 
Frage, an diesem mreiten der sieben du Bois-Reymondsdien Welt- 
r&tsel. Und die Antwort ist doch so einfach: immanente, nrsprftng- 
liehe Eigenschaft! Wohlgemerkt handelt es sich hier nicht etwa 
•nm die ungeordnete Bewegung der Moleküle, deren Ezistens 
wir uns allenfalls unauflöBlich verbunden denken mit ihrer Bewegong» 
0 nein! es handelt sich hier um die Entstehung einer sogenannten (ge- 
ordneten Bewegung von größeren oder auch von riesigen Molekül- 
komplexen, d. h. von Körperin asson, um die EntHtehung von trans- 
latorischer oder rotatori scher Bewegung'. (Jb wohl Haeckel diese 
Frage studiert und verstanden hat, als er glaubte, sie durch die Worte 
nimmanenf^ und „ursprünglich" zu lösen V Leere Worte! 

2. Frage: Was ist das Loben? 

Antwort: Lediglich die eigentümlichen chemisch - physikalischen 
Eigenschaften des Kohlenstoffs — und namentlich der festflüssig» 
Aggregatzastand und die leichte Zersetzbarkeit der höchst zusammen- 
gesetzten eiweißartigen Eohlenstoffverhindungen — sind die mechanischen 
Ursachen jener eigentümlichen Bewegungserscheinangen, durch welche ■ 
sich die Orgamsmen ron den Anorganen unterscheiden, und die man 
im engeren Sinne das Leb«i nennt (8. 103). 

Etwas kflrser ansgedrflckt: Die eigentümlichen Lebens» 
erscheinnngen sind eine Folge eigentümlicher Eigenschaften 
des Kohlenstoffs. — Wohlgemerkt, es handelt sich hier um alle 
Lebenserscheinungen, um die Gesamtheit von Merkmalen, die daa 
Lebendige von dem Toten unterscheideTi. Hierher gehören also auch dio 
Terachiedenartigen und wichtigen Erscheinungen, die an jenen Molekül- 
koTn])loxon beobachtet wurrlen , welche zwar seelen- und willonlos über 
die Erde sich bewegten, aber dennoch eine interessante Reihe bildeten 
und bekannt wurden unter den Namen: Euklid, Archimedes, Galilei, 
Pascal, Newton, Laplace, Cuvier, Gauss, Fresnel, Faraday, 
Liebig, Helmlioltz, Alexander, Hannibal. Napoleon, Leonardo, 
liapliael, Thurwaldsen, Beethoven, \\agijer, Richelieu, Bis- 
marck, Aristoteles, Kant und mancher andere. Vor allen aber 
gehört hierher, noch unendlich erhaben über alle die anderen, der Mann, 
welcher alle Weltrisel löst — wenn sich ein solcher Hann wird 
gefunden haben! 

Also der Kohlenstoff ist es und smne Ffthigkeit, eiweiÜartige 
Stoffe an bilden. Der hartköpfige und dnrch das Studium einer anderen 
Wissenschaft leider Tordorbene Laie wül sidi aber nicht bemhigeii. 
Er hat sich nie mit Chemie beschäftigt (außer der sogenannten physi» 
kaiischen), aber zuweilen blättert er doch mit unnützer Neugierde in 
chemischen Journalen. Er weiß, dafi man synthetisch bereits Kohlen* 
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stofiverbindungen von sehr verwickelter Zusammensetzung hergestellt 
hat und daß raan bei anderen auf unalytischem Wege hundert und 
noch mehr Atome iu einem Molekül gefunden hat. Alle diese Ver- 
bindungen sind ebenso tot wie ein Stück toter schwarzer Kohle. Auch 
weiß er, daß die Chemiker unftblissig bemüht eind, die Struktur der 
Eiw€i0kArper sn etu^eren und daß die synthetische Herstellung dieser 
Körper, vielleteht im 21. Jahrhundert, kein hofbiungsloBes ProUem ist. 
"Wird der erste Eiweißkörper, der sieh einst (Tielleicht recht bald!) in 
dem Kolben eines TJnsterbliohen bildet, lebendig sein? Oder wirds 
noch an etwas fehlen, an «ner Kleinigkeit, etwa wie bei jenem Er- 
finder, der überzeugt war, ein Perpetuum mobile konstruiert zu haben» 
obwohl an dem Apparat noch eine Kleinigkeit fehlte, nämlich ein 
Schieber, der unaufhörlich hin und her ging? Ferner scheint es jenem 
Laien, daß Tod und Leben recht scharf voneinander getrennt sind, 
und er stellt die naive Frage: Wodurch unterscheidet sich der leben- 
dige Ochse von dem soeben geschlachteten, bei dem die Eiwoißkörper 
doch noch völlig intakt sind? Aucli glaubt er irgendwo einmal etwas 
gelesen zu haben von dem Absterben der Zelle und der Zersetzung des 
Zellstoffes und er fragt: Stirbt die Zelle, weil die Eiweißkörper zerfallen, 
oder verwest sie, weil sie gestorben ist? Er hört, daß das Leben eine 
Eigentümlichkeit des KohlenatoHs ist und möchte seine Kenntnisse er- 
gänzen durch die Antwort auf die Frage: Was ist das Sterben? 
Damit nicht genug! Derselbe^Lde hat sieh ein wenig mit Astrophysik 
beschSttigt und er fand, daß die Natur nicht nach «in er Schablone 
baut, sondern in endloser Mannigfaltigkeit Formen, Umstände und Be* 
dingnngen Tariiert. Die Annahme, daß das Leben nur auf der kleinen 
Erde wohne, kommt ihm unsinnig yor und er liebt es, sidi phantattisdie 
Bilder auszumalen, Aber das Leben auf mnem der Planeten des Sirius 
oder im Kebolfledc des Orion. Sollte dort das Leben nicht in andere 
Formen gegossen sein? Könnte nicht da drüben der Schwefel 
oder das Bor die Rolle der gar nicht vorhandenen Kohle spielen? 
Könnte nicht an anderer Stelle für die in einer Atmosphäre von 
Blausäure lebenden Wesen der Sauerstoff ein furchtbares Gift sein? 
Törichte Fragen, auf die es keine Antwort gibt! Und eben weil es 
keine Autwort gibt, hält er auch die besondere Antwort, daß das 
Leben überall iu der weiten Welt an die Eiweißkörper gebunden sein 
müsse und insbesondere die obige Erklärung des Lebens für leere 
Worte. 

3. Frage: Was ist die Seele? 

Antwort: Der KollektiTbegriff f flr eine Summe von Gehimfunktionen 

(S. 83). 

Und der Beweis? Die Seelentätigkeit ist an die Gehimsubstana 
gebunden und Terschwindet mit der Zerstörung der letzteren. Wohl 
dem Genügsamen, der mit solchem Beweise iniiieden Ist! Der Unge- 
nflgsame aber fragt: wie kommt es, daß die Seelentfttigkeit in unzähligen 
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FiUen Terschwixidetfphiie daß dioGehiniBnbBtaiis sentSrt wird? Todes- 
unachen gibt es ja leider recht viele! 

4. Frage: Wie entstand die bewußte Empfindung? 
Antwort: Durch Spiegelung der EmpfiudaDgen in einem Zentral- 
teile des Nervensystems (S. 48). 

Einen Spiegel bat jeder gesehen , also kann diese Definition nie- 
mandem undeutlich oder gar unverständlich sein. 

5. Frage: Was ist der Wille? 

Antwort: Der äußere Reiz wird von der Sinneszelle zunächst 
Bentripetul auf die Empfinduii^szelle übertragen (die sensible Seelen- 
zelle), von dieser auf die Willenszelle (die niotorische Seelenzelle) und 
von dieser letztereu eidt auf die kontraktile Muskelzelle (S. 49). 

Wie wir oben erfahren haben, gibt es keine Willensfreiheit; aber 
es gibt motorische Seelenzellen, die als Zwischenstationen den 
Äußeren Reiz weitergeben. Diese also entscheiden, ob das Ganze weg- 
laufen soll, oder ein Dramaschreiben, oder ein Bild malen, oder eine 
Symphonie komponieren oder jemanden ermorden. Ohne Freiheit, d. h. 
ohne Wahl wird die Entscheidung von physikalischen und chemischen 
Gesetzen diktiert und gegen sie gibt es keine AppeUation. Wir sind 
also unschuldig, wenn unsere motorisdie Seelenzelle uns zwingt, auf 
das Papier Zeichen zu malen, die so aussehen: leere Worte! 

6. Frage: Was geschieht bei der Befruchtung? 

Antwort : Die Kerne beider Zellen, der Spennakero und der Eikern, 
werden durch eine geheimnisvolle Kraft, die wir als eine chemische, 
dem (leruch verwandte Sinnestätigkeit deuten, zueinander hingezogen, 
nähern sich und verschmelzen miteinander. So entsteht durch die 
sinnliche Empfindung der beiden Geschlechtskerne, infolge von „eroti- 
schem Chemotropismus", eine neue Zelle (S. 30 und 58). 

Hier enthält der erste Satz die Darstellung eines beobachteten 
Vorganges und das ehrliche Geständnis, daß die betreileude Kraft ge- 
heimnisToll sei. Ein wenig verdorbra wird der schöne, weil wissen- 
schaftlich begrOndete Satz durch den Versuch, das Geheimnis zu lüften, 
es durch eine ^chemische Sinnestätigkeit", die „dem Geruch Terwandt*' 
ist, zu deuten, denn in diesen Worten liegt keine Deutung, sondern 
nur eine durch Analogie gestützte Besdireibung. Der zweite Satz 
aber fangt mit einem fatalen «So* an, setzt also Toraus, daß im Tor* 
hergehenden das „Wie** angegeben sei, und der naire Leser glaubt das 
Zusammenstreben und Verschmelzen der beiden Kerne sei völlig erUftrt 
und zwar — nun stellt das rechte Wort sich ein! — infolge von 
„erotischem Chemotropismus". 

7. Frage: Wie erklärt sich die Vererbung? 

Antwort: Die Erblichkeit ist das TJedächtnis der Plastidule (S. 51). 

Welches von zwei Kätseln das rütseliiaftere ist. läüt sich weder 
durch Messen noch durch Wägen bestimmen. Dennoch dürften wohl 
viele der Ansicht sein, daß von den beiden Begriffen „Vererbung^ und 



0 



Digitized by Google 



— 29 — 



..Gedächtnis" der zweite noch rätselhafter ist, als d<n- eiste. Vom rein 
meclianisclion Standpunkte betrachtet bildet die Vererbimg, soweit 
es sich um morphologische Merkmale handelt, immerhin etwas, wenn 
auch vielleicht nur scheinbar, halbwejt^s Bey'reifliches, Eine Webe- 
maschine kann keine Nägel fabrizieren, und eine Schreibmaschine kann 
keinen Spiritus destillieren. Ebenso kann eine Kuh (eine Kälber- 
maschine!) keinen Papagei erzeugen, eine Ameise keinen Birnbaum und 
eine Orchidee 'keinen Haifieoh. Der Vergleiok hinkt swar stark, aber 
so ganz falsch seheint w doch nicht sn sein. Unveigleiehlich r&tsel- 
htrfter ist das (}ed&ditnis — so sdieint es wenigstens. Die Yererbong 
dnrch ein M^^d&ohtnb*^ sn erklftren, dürfte daher wohl nar wenige 
befriedigen. 

Hiermit schließt das Verzeichnis, welches sich der hartköpfige und 
nnglftubige Laie gemacht hat. Er hoffte belehrt za werden, aber das 
oben geschilderte Merkmal zwingt ihn, sich gegen diese Art von Be* 
lehrung ablehnend zu ▼«rhalten und er kann sich nicht anschließen 
dem jubelnden Haufen und mitrufen: Er hat die Rätsel gelöst! 

Derselbe Laie geht aber noch einen Schritt weiter und denkt noch 
an ein anderes Merkmal wahrer Wissenschaft: den ernsten Ton! 
Durch Witzeln und Spotten die Lacher auf seine Seite ziehen, ist ebenso 
unwürdig und beweist ebenso die eigene Schwäche, wie das bei anderen 
beliebte Schmähen und Schimpfen. 

"Wir lesen folgende ironische Beschreibung: „Der mütterliche 
Seelenkeim reitet auf der Eizelle, der Täterliche auf dem beweglichen 
Samentierchen* (S. 57). Wir geben es gern zu: ein «reitender Seelen- 
keim*' gibt ja ein äußerst komisches Bild! Wer lacht da? Ach so! 
es ist der naive Laie, der sich fteat 

Da klingt doch die Ton Haeckel selbst gegebene Lösung der be- 
treffenden Frage ganz anders und zwar: 

„In dem Momente der Befruchtung oder Empfilngniil yerschmelzen 
nicht nur die Plasmakörper der beiden Geschlechtszellen und ihre Kerne, 
sondern auch die „Seelen" derselben, d. h. die Spannkräfte, welche in 
beiden enthalten und an die Materie des Plasmas untrennbar gebunden 
slndf vereinigen sich zur Bildung einer neuen Spannkraft, des «»Seelen- 
keimes" der neugebildeten Stammzelle" (S. 58). 

Also: Die Spannkräfte verninigen .sich zur Bildung einer 
neuen Spannkraft. Komisch ist das nicht, da ja diese Spannkräfte 
auf dem Plasma nicht reiten, sondern an die Materie „untrennbar (auch 
beim Sterben?) gebunden" sind. Es kommt aber doch auch hier auf 
den Standpunkt an, und es könnten sich recht viele Kiuiker linden, 
denen zwei sich verbindende Spannkräfte noch unendlich lächerlicher 
vorkommen, als die reitenden Seelenkeime. Denn diese letzteren haben 
doch einen Sinn, wenn auch einen kindlich naiven, während die sinn- 
lose Wortkombination „sich verbindende Spannkräfte'^ nur die naivsten 
Kinder entzücken kann. 
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EiB sweitet B«kpi«l und swur ein Windmfihlanwiis! Auagahcnd tod 

der unzweifelhaft falschen Behauptung, es gebe Leute, die die Seele 
für ein wirkliches, reales Gas halten, also analog dem Sauerstoff und der 
Kohlensäure, wird witzig erklärt» daß man eine solche Seele durch Druck 
und Abkühlung kondensieren und in «'iner Glasflasche als ^unsterbliche 
Flüssigkeit" auf bewahren, ja auch in den festen Zustand alhi „ Seelenschnee " 
überführen könnte (S. 82). Wie sonderbar, duU La place, Faraday, 
Liebig, Heimholt/ und ähnliche, eijt^entlicli doch recht kluge Männer es 
unkiugerweise unterlassen haben, ihre Lehren durch solcli spaßiges Ab- 
schlachten nicht existierender Gegner zu verzieren. Die gerechte Strafe blieb 
nicht ans: wieviel Exemplare ihrer Werke haben jene Männer verkauft? 

§ 4. PhysikaliBoheB. Ich bin von unserem Thema stark ab* 
gewichen, was ja übrigens nnr ans jener Lembegierde getdiehen ist, die 
mioh sn einer Beibe tod Fragen yerftUurte. Ich hatte erwähnt, daß 
Bwiachen Philosophie und Natorwissenachaft, ala sich die beiden noch 
wenig nmeinandw kflmmOTten, keine anderen gegenseitigen Gefflhle 
herrschten, als Hochmnt und Verachtung, und daß lediglich «in Gefftbl 
der Erhitterung hinaugekommen ist» seitdem Yon beiden Suten eine Art 
▼on Annftherung versucht wurde. Ich behauptete» daß der Grund dieser 
traurigen Erscheinung lediglich darin zu suchen ist, daß Philosophen 
und Naturforscher zwar die größte wissenschaftliche Strenge in ihren 
eigenen Disziplinen gegen sich und ihre Schüler walten lassen, aber voll- 
kommen dfts zwölfte Gebot vergessen und flott darauf los über Sachen 
schreiben, von denen »le keinen Schimmer einer blassen Ahnung haben, 
sobald der Gegenstand des Schreibens dem anderen Gebiete angehört. 
Auf der ersten Seite dieser Schrift sind mehrere wahrhaft kostliche Perlen 
aus neuester Zeit als Belege für diese Behauptung angefühi-t und die 
nähere Betrachtung, Charakterisiernng und Klassiiizieruno- joner Perlen 
bildet den eigentlichen Inhalt dieser kleinen Studie. Eingedenk dea 
zwölften Gebotes darf ich es ohne weiteres wagen, die in mein Fach 
gehörigen Betrachtungen eines Philosophen su analysieren. Aber das 
philosophische Werk eines der berfthmtesten Naturforscher, der in 
seinem Speaialfache» wie allgemein anerkannt wird. Großartiges geleistet 
hat, kann und darf ich nicht kritisieren; in keiner der zahlreichen, in 
jenem Werke besprochenen philosophischen Fragen darf ich mitreden, 
denn keine von ihnen habe ich so eingehend studiwt, wie es das zwölfte 
Gebot yerlangt. Einzig und allein von dem sehnlichen Wun8<^e nach 
Belehrung erfüllt, habe ich die „Welträtsel'' eifrig studiert und in einer 
Menge rein biologischer Fragen ist dieser Wunsch vollkommen er- 
f&llt worden: in reichem Maße wurde mir die gewünschte Belehrung! 

Aber nicht diese rein biologischen Frairen sind es, die den eigent- 
lichen Inhalt der „ Welträtsel bilden; sie sind nur Mittel zum Zweck, 
Stützpunkte für die zu beweisenden Sätze. Die Bedeutung der „Welt- 
rätael" liegt zunächst in der zaaammenf aasenden Behandlung einer 
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Smhe TOD tols philoBophisehoi, teils historiscliAn und sosiilen, teib 
niohtbiologucheii, natorwisBensebAftUoheii Fragen; daim aber Tor allem 
in der einheitlieh dnrohgeffthrten moniBtiechen Weltanechaunng, 
welche eich aal jene Fragen stützt und in ihren Eonsequenien su einer 
«ndgfiltigen Lösung der ^Yelträtsel iEOhrt. 

Wie steht es nun mit dieser monistischen WeltanschuuuDg» welche 
von Tausenden als eine Töllig befriedigende Antwort auf bange , quä- 
lende Fragen dankbar acceptiert wird nnd von selten eines jubelnden 
Haufens zu einer enthueiastisclien, schrankenlosen Verehrung des Autors 
geführt hat? Auf diese t'iage ziemt es mir nicht zu antworteu, denn 
-die Antwort eines Laien kann niemand interessieren. Wir 
wollen diese letzten Worte nicht verallgemeinern und nicht etwa fragen, 
wieviel Nichtlaien sich in jenem jubelnden Haufen befinden; auch 
Tausende oder nur einige oder gar keine? Diese interessante Frage 
gehört gar nicht hierher. 

Wer sich in historischen, sozialen, religiösen und besonders in 
pbilosophiachen Fragen iQr einen Laien hilt — nnd ein Laie ist jeder, 
4er diese Fragen nidit gewissenhait in ihrem ganzen Umfange # 
«tadiert hat — dessen Ansieht aber die Art und Weise, wie Haeokel 
4en historischen, sozialen, religiasen und philosophischen Teil der 
„Welträtsel'' ausg^ührt hat, kann niemanden interessisren. Da heiflt 
•es: Schuster, bleib bei deinem Leisten! 

Ein solcher Laie ist, wie er schon mehrfach die Ehre hatte, zu 
•erwihnen, der Verfasser dieser kleinen Schrift. Er bleibt daher auch 
bei seinem Leisten, bei seiner Speaialit&t. Außerhalb dieser Spezisr 
lität hat er sich im yorhergehenden ganz bescheiden nur einige Fragen 
erlaubt und auf einige äußere ^Merkmale" hingewiesen. Hätte er 
nichts weiter vorzubringen, er hätte selbstverständlich stillgeschwiegen. 

Aber das Studium der „Welträtsel" führte zu einem unerwarteten 
Resultat: es zeigte sich, daß mein Leisten, meine Spezialität in diesem 
Werke eine nichts weniger als untergeordnete Rolle spielt, ja in ge- 
wisser Richtung sogar das Fundament des Ganzen bildet! So ent- 
stand für mich eine interessante Aufgabe : sorgfältig alles zu prüfen, 
was sur Physik gehört und in den „WelträtBeln** erwfthnt oder be- 
•profdien wird. Der bereits oben angegebene Zweck dieser Unter- 
anchung war ein ungemein wichtiger: es galt die Kernfrage zu ent- 
eoheiden, ob Haeokel das awdlfte Gebot befolgt, ob er gewissenhalt 
die Fragen studiert hat, über die er entscheidende Urteile fftUt und auf 
denen er dann sein Lehrgebftude aufbaut, oder ob er in nairer Laien- 
manier über Sachen schreibt, TOtt denen er kaum eine nebelhafte Vor- 
stellang besitzt. Mit sehr großer Wakrscheinliohkeit laßt sich 
behaupten, daß das Resultat dieser Untersuchung auch die 
Frage nach der wissenschaftlichen Bedeutung und dem Wert 
der „Welträtsel" entscheidet, denn die Art, wie sich der Autor in 
den für sein Lehrgebäude wichtigen physikalischeu Fragen zum zwölften 
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Gebüte verhalten hat, dürfte wohl charakteristisch sein für ihn selbst^ 
und den wahren Wert alles dessen feststellen, was er ftber 
historische, sosiale, religiöse, philosophisohe, knri, ftber 
alle nicht rein biologische Fragen sagt 

Physikalisches findet sich in den „Weltrfttseln'* an Terschiedenen 
Stellen verstreut. Das Wichtigste aber steckt in den Kapiteln XII und 
Xm, und awar sind es hauptsftohlich swet Fragen, auf die wir unsere 
Aafmerksarnkttt konaentrieren wollen: das Substansgesets und den 
als Entropiegesets bekannten zweiten Hauptsats der Thermo- 
dynamik (mechanischen Wärmetheorie). 

I Von anderen physikalischen Fragen wollen wir hier nur eine 

I besprechen, nämlich die Frage nach der Konstitution des Äthers. 

I Wer mit der modernen Physik wirklich vertraut ist , kennt die enorme 
»Schwieri<(keit dieser Frage inid weiü. wie rieseui^roO die Literatur ist, 
welcliH sich mit ihr beschäftigt. Als am Anfange des vorigen Jahr- 
hunderts die Newton sehe Emissioustheorie des Lichtes durch die 
Huyghensche Tlieorie der Vibration des Äthers ersetzt wurde, han- 

* delte es sich nur darum, die verschiedenen, teilweise neu entdeckten 
optischen Erscheinungen (Polarisation, Diffraktion, Interferenz, chro- 
matische Polarisation usw.) durch möglichst wenige, deutlich formulierte 
Gmndannalimen ausammenfassend au erklären, d. h. auf deduktiyem 
Wege ihre Notwendigkeit abzuleiten. Fresnel, F. Neumann, Airy , 
HaoGullagh und andere, welche in dieser Richtung grofles leisteten, 
gingen in ihren Annabmen und Beredinungen Ton relativ einfachen, 
rein mechanischen Vorstellungen aus; sie betrachteten den Äther 
als einen elastischen Körper und erklärten jene optischen Htrschei- 
nnngen durch solche Vibrationen im Äther, wdcbe in analoger Weise 
auch in elastisclien Körpern entstehen können. Auch die fernere Ent- 
Wickelung der Optik l)is in die siebziger Jahre (Ca uchy, Helmholtz, 
Kirchhoff und ander«>), in ihren Versuchen die Dispersion, besonders 
die anomale, zu erklären, stand voll und ganz auf dem Boden der 
ela8tisch-mec]iani«chen Theorie. 

Da (rschieu Gl. Maxwell mit seiner elektromai^notischen Theorie 
des Lichtes, einer der wunderbarsten Schöpfungen des menschlichen 
Genius. Hier ist wahrlich nicht der Ort, über diese Theorie näheres 
mitzuteilen: bei sehr gründlichen Vorkenntnissen in f*hysik, Mathematik 
und Mechanik bedarf es langen, fleißigen Studierens, um sich mit Max- 
well 8 Theorie vertraut zu machen. Darum nur ein paar Worte. Das 
Merkwürdigste ist, daß Maxwell nicht von bestimmten, klar formu- 
lierten Eigenschaften des Äthers ausgeht, sondern von Eigen- 
schaften gewisser physikalischer Größen (z. B. elektrische Kraft, 
magnetische Kraft), die im Äther entstehen können, und diese Eigen- 
schaften werden durch eine Reihe sehr verwickelter Gleichungen, also 
nur rein mathematisch formuliert Fflr die klare Auschinuung, die 
deutliche Vorstellung des Vorganges, geben diese Gleichungen so gut 
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wie xiiehts. Der Weg, auf dem Maxwell su ihnen gelangt, ist kaum 
sa Tentehen: ne sind da, ab w&ren aie Yom Himmel gelallen. „War 
08 ein Gott, der dieee Zeichen schrieb?*^ wo lantet das Motto, wdohee 
Boltsmann eeinen üntennehnngen (Iber die Mazwelliche Theorie 
Toranscbicktew Aus jenen Gleichungen läßt sich nun dia Mehrzahl der 
elektrischen, magnetiaehen und optischen £recheinungen und ihre 
Gesetze ablesen und vorhersagen. Gans neue, nie geahnte elaktro- 
optische Gesetze hat jene Theorie vorhergesagt, und das Experiiuent 
hat die Vorhersagung bestätigt. Dann kam der zu früh der Mensch- 
heit entrissene Hertz und entdeckte die nach ihm benannten Strahlen 
(Telegraphie ohne Draht!); damit war die alte „elastische" Athertheorie 
begraben und die Hichtigkcit der Max well sehen Gleichungen, wenigstens 
lor einen begrenzten Kreis von Erscheinungen, für immer bewiesen? 

Durch diese Gleichungen werdeu, wie bereits erw ähnt, Eii^enscbaften 
gewisser physikalischer, der Beobachtung und Messung zugäng- 
licher Großen ausgedrflckt. Obwohl nun die bloße Ezistens dioaar 
Größen bereite ant gewiase Eigensohaften dee Äthers hinwdet, lo iat 
es dennoch, troti yieler Tereache der größten Forscher, bisher nicht 
gelangen, ein meohanisohes Bild der Yorg&nge im Äther an kon- 
atmieren nnd anl diese Weise den Äther selbst, nnd sei es auch nur 
auf Gmnd entfernter Analogien, dem Yarständnis n&her an rflcken. 
Maxwell seibat, der Schdpler der neuen Theorie, sagt (oder klagt!) 
ausdr&cklich , daß alle seine Versuche in dieser Biohtong gescheitert 
seien. Auch die Erweiternog der Maxwellschen Theorie durch die 
Arbttten von J. J. Thomson, Cohn, Goldhammer, Drude, Lorentz 
nnd anderen schaßte hier keine Klarheit, trotz vielfacher geistreicher 
Versuche von Lodge, W. Thomson (Lord Kelvin), doi- die Eigen- 
schaften des Äthers mit denen eines Schaumes verglich, und andeien. 

Die radioaktiven Erscheinungen und die Zeo mansche Ent- 
deckung (Wirkung des Magnetismus auf die Emission von Strahlen) 
haben eine große Umwälzung hervorgerufen und /u der neuen Lehre 
der Elektronen geführt. Aber die Eigenschaften, die Struktur des 
Äthers wurden durch die neue Lehre nicht klarer: sie blieben ebenso 
nebelhaft, wie sie waren. Über das Verliältnis des Elektrons, d. h. des 
Atoms Elektrisitftt zam Äther, gibt uns die neue Theorie keinen faß» 
baren, mechanisch begreiflichen Aufschluß. Wenn diese Theorie s. B. 
sagt^ daß das Mi bewende Elektron im umgebenden ÄÜier bestimmte 
magnetische Kräfte erzeugt, so wird dadurch nur ein Zusammenhang 
konstatiert awisehen dem hypothetischen Substrat (dem Elektron) ge- 
wisser Ersduinungen (eleiktrischer Sti*om) und den direkt beobachteten 
magnetischen Kräften. 

Aber die großen Forscher arbeiten unablässig weiter; langsam und 
tappend geht es vorwärts durch den dichten Nebel. Und der Nebel 
wird lichter und hoffnungsvoll blickt die Wissenschaft in die dunkle 
Zukunft, die uns das Licht der Erkenntnis bringen solL. Wir lauschen 
Chwol«oii, Hegel, U««ckel, KoMutb. a. Aufl. 3 
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gespaant d«D Worten der großen Fonoher und haben Grrund sn hoffen, 
daß das B&tsel des Äthers sich lösen wird. Hitarbeiten an dieser 
Lösung kann aber nur derjenige « der das umfangreiche Gebiet der 
magnetischen, elektrisehen and optischen Erscheinungen beherrscht. 

Nun lese man aufmerksam, was Haeckel (S. 92 und 98) Aber das 
Wesen des Äthers sagt: 

^ so nehme ich eine eigentümliche S t r u k t u r des Äthers 

an, die nicht atomistisch ist, wie die der ponderabilen Masse, und die 
man vorläufig (ohne weitere Bestimmung) als ätherische oder dyna- 
mische Struktur bezeichnen kann. Der Aggregat zustand des Äthers 
ist, dieser Hypotlu^se zufoli^'e. ebenfalls eigentüiiilich und von demjenigen 
der Masse verschieden; er ist weder gasförmig, wie einige, noch fest» 
wie andere Pliysiker annehmen; die Ijeste Vorstellung gewinnt man 
vielleicht durch den Vergleich mit einer äußerst feinen, elastischen und. 
leichten d aller te (S. i)2). 

..I. Äther ( — Imponderabile, gespunnte Sub^iau/j. 

„Aggregatzustand: ätherisch (weder gasförmig, noch flüssig, 
noch fest). 

„llauptfunktionen: Licht, Strahlwfirme, Elektrisität, Magnetis- 
mus (3. 93). 

«IL Masse (= Ponderabile, Terdichtete Substans).*^ 

Welche Gefühle mflssen wohl diese Zeilen bei dem Michtlaien, bei 
dem Kenner der Physik auslösen?* Yeracbtung oder Erbitterung? 
Was soll er tun — lachen oder weinen? Man kann ja lachen, denn 
aus diesen Zeilen spricht jene wahrhaft rührende, kindliche, man kann 
auch sagen, kindische Naivität, die man gewöhnt ist, in den Tiahllosen 
Schriften zu finden, deren Autoreu keine Ahnung haben TOn dem Emst 
und Umfang der Wissenschaft, da ihnen jede Spur eines Verständnisses 
füi* wis'^eiischaftliche Forschung abgeht. In den seltenen Fällen, wo 
diese Schriften in die Hände des Kenners geraten, erregen sie ja nur 
Heiterkeit und so wäre das Obii^^e — zum Lachen! Wenn man aber 
bedenkt, daU unter dem Obigen der Name eines berühmten Forschers 
steht, der auf seiiiem Ciel)iete tausendfach gezeigt hat, daß er den Ernst 
der WiasenHchaft w<jhl kennt und bei dem l, nzahlige das Glück hatteo, 
in schwerer und langer Arbeit zu lernen, was wissenschaftliche Forschung 
ist; wenn man femer bedenkt, daß ein nach Hunderttausenden slhlender 
Schwärm in Einfalt und Unschuld auch das Obige staunend und be- 
wundernd in sich aufnimmt — da Tsrgeht eioem gründlich das Lachen 
und man könnte weinen. Die Obwhand gewinnt aber doch zuletzt das 
Gefühl, von dem oben die Rede war, die Erbitterung, Termischt mit 
80 einer Art von stiller Wut. 

Wir wollen uns aber das Obige genauer besehen. Zwei Fragen 
sind es, die wir besprechen müssen: warum? und wasV 

Also erstens: warum? d, h. mit welcher Berechtigung hat 
Haeckel das Obige geschrieben? oder noch anders ausgedrückt: auf 
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Grand weicher wiBsenschaf tlich fandierter und bereehtigter Betraeli- 
tuDgen sind jene Annchien Über den Äther entotanden? Wenn ein 
Lodge, einer nnaerer Generale, anf Chrnnd leiner sahllosen, experimen- 
tellen und theoretischen Untersnchnngen den kühnen Verench macht, 
ein ffild der inneren Struktur dee AtherB zu konstruieren, so hat er 
daan ein fiecht. Und in Doch höherem Grade gilt diea von unserem 
Feldmarschall, Lord Kelvin (f 1907), der yot einem halben Jahr- 
hundert (damals noch Sir W. Thomson) einer von den beiden Begrün- 
dern des Entropiegesetzes war und seit jener Zeit allen Physikern als 
leuchtendes Beispiel yoranschritt , gleich groß in der Theorie wie im 
Experiment. Wenn dieser geniale Mann, auf Grund seiner tiefsinnigen 
Studien über die Erscheinungen im Äther (eine Hauptrolle spielten 
hierbei Betrachtungen über lontritudinale Schwingungen) , zu dem 
Schluß gelangte, daß gewiaee Ki^^enschaften des Äthers analog seien 
denen des Schaumes, so können wir eben nur bewundernd und dankbar 
zu ihm aufblicken. 

Was aber gibt 11 ae ekel das Hecht, von einer „äußerst feinen, 
elastischen und leichten Gallerte" zu sprechen? Welche wissenschaft- 
lichen Betrachtungen, wcldie IMfbrentialgieichungen , weldie optischen 
oder elektrischen Brsoheinungen im Äther? Worauf stützt sich diese 
Hypothese? Oder stützt sie sich yieUeicht auf gar nichts und ist 
daher auch wissenschaftlich ebenso wertlos wie das Lallen eines Kindes? 

Und nun die zweite Frage:* was? d. h. was sagt uns Haeckel über 

den Äther? Er sagt: „ ich(!) nehme eine eigentümliohe Struktur 

des Äthers an , die man Torlftufig als ätherische oder dynamische 

Struktur bezeichnen kann." Ist das nicht wissenschaftlich? Der Äther 
hat eine fttherische Struktur! Dies wird wohl sogar dem Autor zu arg 
Torgekommen sein und so fügte er ,.zur rechten Zeit" noch das tief- 
sinnige und Eindruck machende. a])f'r hier leider völlig nichtssagende 
Wort „oder dynamische" hinzu. I)ar[ ich mir die Frage erlauben, wolclie 
BetJ'achtungeu und V^orstellungen au dieser Stelle zu dem mysteriösen 
„dynamisch" geführt haben und wie dies Wort eigentlich hierher kommt 
und wie es zu verstehen ist? Was heißt das dynamische Struktur"? 
Haben diese Worlo einen Sinn oder ist es wirklich nur eine sinnlose 
Wortkombination, als welche sie mir ei tjcheint? 

Nun weiter! Wir lesen, daß der Äther gespannte, die gewöhnliche 
Materie ah«r Tordichtete Substanz sei. Dies weckt zwei Fragen: 

Erstens: Wie hängt das „gespannt" mit dem „dynamisch**, mit 
dem „fttiberisch** und der „feinen Gallerte** zusammen? Folgt das erste 
aus dem weiteren oder ist es eine neue, selbständige Eigenschaft? 

Zweitens: Die Gegenüberstellung von „gespannt** und „verdichtet** 
ist total unTerständlioh! (Hspannt ist doch offenbar deijenige Stoff, 
in welchem Spannungen Torhanden sind und diese werden durch Deh- 
nungen ebenso hervorgerufen wie durch Verdichtungen, fiäne Spiral- 
oder richtiger Schraubenfeder wird sowohl durch Dehnung wie durch 

3* 
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Verkttrsimg gwpaimt. Die Spannimg nnea Gases ist bei gegebener 
Temperatnr um so gr60er» je gröfier seme Dichte ist Hat Haeekel 
Tielleicht gespannt mit yerdümit Terwechselt V oder hat er sich am Bnde 
gar nichts dabei gedacht, als er jene beiden Begriffe einander gegen* 

überstellte V 

Weiter! „Er (der Äther) ist weder gasförmig, wie einige, noch 
fest, wie andere Physiker annahmen.** Ich bin nicht un])ewandert in 
der physikalischen Literatiu-, lerne aber unverdrossen weiter und bin 
dankbar für jede Belehrung. Ich wäre daher erfreut und dankbar für 
die gütige Mitteilung der Namen derjenigen PljyHiker, die den Äther 
für gasförmig iialten. Das müssen sonderbare Leute sein, da doch jeder 
Gymnasiast weiß, daß in einem ( lase nur Ion gi tud i n al e Strahlen zu- 
stande kouunen können und gerade diese im Äther fehlen! Auch für 
einen festen Körper im gewöhnlichen Sinne des Wortes hat niemand 
den Äther gehalten, obwohl die Eztstena eines Sdierungsmodnlus 
dem Äther (nach der alten, Iflagst Terlassenen, rein mechanischen 
Theorie!) und den festen KOrpem gemeinsam ist Also — wie heißen 
jene Physiker? 

Und nnn das Letate: die köstliche AnfsriÜilnng der Haupt- 
fnnktionen des Äthers — Licht, Strahlwärme, Elektriaitfit, 

Magnetismus! 

Licht und Strahlwärme als verschiedene Funktionen des Äthers 
betrachtet ist doch wohl der Gipfel einer Naivität, die nicht nur einem 
Studenten, sondern auch einem Gymnasiasten beim Examen verhängnis- 
voll werden müßte. Oder sollte Haeekel gar die physiologischen Funk- 
tionen des Auges (der Retina) mit physikalischen Funktionen des 
Äthers verwechseln, indem er die zufällig für unser Auge sichtbaren 
und unsichtbaren Strahlen für zwei verschiedene F unktionen des Äthers 
hält? Wir wollen es nicht wagen, so Un<;eheuerliche8 anzunehmen, 
sondern setzen voraus, daß hier „Stnihlw ;irnie ' für infrarote Strahlen 
steht. Dann ist es aber schwer zu l)egreifen, warum Ilaeckel nur 
gerade diese zwei Gruppen von Strahlen erwfthnt; wo bleiben die 
ultravioletten und die elektrischen (H er tssdien) Strahlen? UnmögUch 
können die letsteren su der andereu Hanptfunktion „Elektriaität** ge- 
rechnet werden; das w&re ebenso Islseh wie die Trennung Licht — Strshl- 
wirme! H&tte Haeekel sich genau an die alte, längst yerlassene 
Theorie gehalten, so hätte er schreiben müssen: Stndilende Energie, 
Elektriatät und Magnetismus. Hatte m üeh. auf den Standpunkt der 
Tor 40 Jahren begründeten und seit 20 Jahren feststehenden Lehre 
gestellt, so hätte er eben nur zwei Hauptfunktionen unterschieden: 
elektrische und magnetische Erscheinungen, oder, ebenfalls berechtigt: 
elektrostatische und elektrodynamische Erscheinungen. Also: wie 
man die Sache auch dreht und wendet, das von Haeekel gegebene 
Verzeichnis der Hauptfunktionen des Äthers bleibt unbegreiflich, un- 
begrimdbar! Oder sollten wir uns am Ende irren und das oben an- 
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gegebvn« „Ungeheueilioho'' doch du Biditige BemV HaarBtrftnbeDdor 

Gedanke ! 

Wir haben eine der Exkurrionen Haeckels iu das Gebiet der 
Physik analysiert; wir kfinnten noch mehrere solcher Analysen vor- 
nehmen, ehe wir zu nnserem Hauptthema (Substanzgeseta und Entropie» 
gesetz) übergehen. Doch wollen wir ans mit nur noch einer Stelle der 

„Welträtsel" begnügen. 

Ha 0 ekel bespricht (S. 8Ö bis 9U) die Tykuosetheorie von .1. G. Vogt, 
welche 1891 in einem zweibändigen Werke „Das Wesen der Elektrizität 
und des Magnetismus auf Grund eines einheitlichen Substanzbegrifies" 
dargelegt sein soll. Ich bin, wie erw&hnt, in der physikalischen Lite- 
ratui- nicht unbewandert; von der Pyknosetlieorit' habe ich aber — zu 
meiner Schande sei es gesagt! — nie etwas gehört und das „ideeu* 
reiche^ Werk von J. Q. Vogt in keinem der sehr sahlreiohen mir be- 
kannten Lehrhüdier der Physik, in keiner der aahllosen von nur durch- 
gesehenen physikalifohen Sohriften auch nur erwilhnt oder resensiert 
gründen. Das beweist aber an und für sieh nichts. Die Emj^eUung 
und Reklame, die der grofie Biologe Haeckel für dies physikalische 
Werk macht, dürfte dem Autor eine grofie Qenugtnnng bereiten. Über 
die Ghrundgedanken Vogts macht Haeckel Mitteilungen, denen wir 
folgendes ontnohmen (S. 88 bis 89): „Vogt nimmt als die gemeinsame 
Urkraft des Weltalls, als die universelle Prodynamis, nicht die Schwin> 
gnng oder Vibration der bewegten Massenteilchen im leereu Räume an, 
sondern die individuelle Verdichtung oder Densation einer einheitlichen 
Substanz usw." Ferner: „Die positive (d. h. verdichtete) Masse, der 
Träger des Lustgefühles (welches von der Substanz bei der Verdichtung 
empfunden wird), strebt immer mehr den begouTienen Verdichtnngs- 
prozeß zu vollenden und saniinHlt die höchsten Werte potentieller 
Energie: der negative (verdümitoi Atlur umgekehrt sträubt .sich in 
gleichem Maüe gegen jede weitere Steigerung seiner Spannung und 
des damit verknüpften Unlustgefühls; er sammelt die höchsten Werte 
aktueller Energie.** 

Eingedenk des zwölften Gebots wage ich es nicht, gegen die Pyknose- 
theorie zu streiten, da ic^ das Werk von Vogt nicht studiert habe und 
— trotz Haeokel! — nicht zu studieren die Absidit habe. 

ffier ist aber nidit Ton J. 6. Vogt, sondern von Haeckel die Bede; 
wir wollen daher noch einen Satz zitieren (S. 89): 

„Die moderne Physik hält gegenwärtig zum größten Teil noch zäh 
an der alten Vibratiuustheorie fest, an der Vorstellung der unvermittelten 
Femwirkung und der ewigen SchwingUDg toter Atome im leeren Räume; 
sie verwirft daher die Pyknosetheorie. Wenn diese letztere nun auch 
keineswegs vollendet sein mag, und wenn Vogts originelle Spekulationen 
auch mehrfach irre gehen, so erblicke ich doch ein großes Verdienst 
dieses Naturphilo3u]>hen darin, daß er jene unhaltbaren Prinzipien der 
kinetischen Substanz theorie eliminiert." 



Digitized by Google 



— 88 — 



Daß ich bisher nichts von der Vogtschen Theorie der Elektrizität 
gOWuiSt kabe» ist yielleicht entschuldbar; es gibt ebeu zahllose derartige 
Theorien und es ist schwer, für den Physiker auch völlig nutzlos, alle, 
zum Teil recht phantantischen, auf Sand go!)auten Theorien zu kennen. 
Was aber soll man dazu aa^jfen, daß ich, nach oO j.ihriger Beschäftif^ung 
mit Physik, keine Ahnung habe von der ,. Vibratiunstheorie", an welcher 
..die moderne Physik i,'ogenwärtig zum größten Teil noch zäh festhält" 
und welche die „Vibration der bewegten Massenteilchen als gemeinsame 
Urkraft des Weltalls'' unnimnitl Keine Aluiung^! l'nd trotz langen Grü- 
belns ist es mir nicht gelungen, herauszubekomuitin, wovon hier eigeut- 
lich die Bede ist, was Uaeckel unter der Vibration stheorie versteht, 
wdche die Grundlage einer physikalischen Weltansobaunng bildet und 
der ebenfalls weltumfossenden Pyknosetheorie gegenttbergestellt wird. 
Wir wollen daher gana systematiseh die Physik durcbsochen, um die 
Vibrationstheorie aufzufinden. Wir brauchen dabei offenbar nur die- 
jenigen Erscheinungen an uns TorAberaehen zu lassen, hei wdchen 
Schwingungen existieren oder angenommen werden. 

Schwingungen yon Pendeln, von elastischen festen (Saiten, 
Glocken usw.), flüssigen oder gasförmigen (Schall) Körpern können hier 
nicht gemeint sein, denn was man sehen und fühlen kann, gehört nicht 
ins Gebiet der Theorie. Die Wärme wird als Energie der Molekular^ 
bewegung aufgefaßt. Da.s ist nun freilich eine Hypothese, doch wüßte 
ich nicht, was sie mit der Vibration zu tun hat. Die Art der Bewegung 
ist für Gase eine geradlinig fortschreitende, die nur durch zu- 
fällige Zusammenstöße geändert wird. Bei Flüssigkeiten und festen 
Körpern kommen wohl noch andere Einflüsse hinzu, wodurch die Be- 
wegung variiert wird — aber an \ ibration denkt kein Mensch. Auch 
durfte wohl .schwerlich gegenwärtig irgend jemand an der kinetischen 
Theorie der Wärme zweifeln. Und sollte sich wirklich jemand üiideu, 
so kann sich das Obige doch nicht hierauf beziehen, dorn erstens ist 
die kinetische Wirmetheorie keine Vibrationstheorie und zweitens kann 
die Pyknosetheorie doch offenbar nicht der kinetischen Wftrmetheorie 
gegenttbergestellt werden. 

Bn den optischen oder allgemeiner bei den Strahlungsersoheinungen 
wird allerdings Ton einer Vibrationstheorie im Gegensatz zu der New ton - 
sehen Emanationstheorie gesprochen. Wörtlich genommen, d. h. als eine 
rein mechanische, elastische Vibration des Äthers, werden die Strahlen 
seit 20 Jahren von keinem Physiker mehr betrachtet. Das Vibrierende, 
d. h. periodisch zwischen zwei Werten hin und her Schwankende, sind 
zwei physikalische Größen: die elektrische und die magnetische Kruft. 
Über die gleichzeitig im Äther vorgelienden mechanischen ÄnderuuL'^en 
ist bis jetzt — trotz der Haeckelschen Gallerte — nichts bekannt. Das 
y,zjihe festhalten" kann sich also offenbar auch auf diese Gruppe von 
Erscheinungen nicht beziehen, um so mehr, da ja die Interferenz, Dif- 
fraktion USW. direkt beweisen, daß die Strahlungserscheinungen den 
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Charakter yon Schwingungen haben müssen« Die große Frage ist 
nur — wer schwingt? Der Ätber eelbst oder gewisse Kräfte, die im 
Äther wirken? Von einer ^gemeinsamen Urkraft des Weltalls" ist aber 

nucb hifr jedenfalls! nicht die Kede, und daß man Interferenz nnd Dif- 
fraktion nicht mit Pyknose, sondern eben eiuzig und allein nur durch 
periodische Schwingungen erklären kann, begreift wohl jeder. 

Dann gibt es in der Physik noch ein Kapitel über elekttisthe 
vSchwingungen; da man diese aber genau untersuchen und sogar photo- 
graphieren kann, so haben wir es auch hier mit gar keiner Theorie 
zu tun. 

In den allerletzten Jahren eniatand noch die Vorstellnng von 
schwingenden Elektronen, duroh welohe im Äther schwingende elek- 
trische nnd magnetisdie Kräfte herrorgenifen werden. Über die mecha- 
nisohen Ursachen dieser Schwingungen sagt die nene Theorie noch 
wenig. Daß Haeckel nicht etwa die Elektronentheorie meinte, als er 
(1899) die „WeltrAtsel" schrieb, ist wohl ohne weiteres klar. 

Ich bin zu Ende; weitere Vibrationen gibt es nicht. Worauf be- 
liehen sich dann aber die obir^en Haeckelschen Äußerungen? Da ist 
wohl nur eine Antwort möglich: die von Haeckel erwähnte Theorie der 
Vibration bewegter Massenteilchen, welche als ^gemeinsame Urkraft des 
Weltalls angenommen** wird und an welcher „die moderne Physik zum 
größten Teil noeh zäh festhält", hat nie existiert; sie ist eines jener 
Phantasieprodukte, wie sie auf Grund der I>ektüre schlechter oder falsch 
verstandener populärer vSchriften in den Köpfen der Tjaien nur zu oft 
entstehen. Aber ich lasse mich gern belehren I Da die moderne Physik 
nur ..zum (j^rüliteu Teile" an der Vibrationstheorie festhält, so muß es 
also einen kleineren Teil geben, der sich von jener Theorie losgesagt 
hat. Ich bitte um die Namen der betreffenden, m der ^modernen'' 
Physik eine Rolle spielenden Forscher! 

Wir lesen: „Sie (die moderne Physik) Terwirft die Fyknosetheorie." 
Wo nnd wann ist solches geschehen? Die Pyknose an nnd fflr sich 
hat in den physikalischen Theorien stets eine Bolle gespielt und gerade 
die neueste Elektronentheorie hat zu der Torstellung geführt, daß die 
Elektronen, ans denm das materielle Atom aufgebaut ist, aus Terdich- 
tetem Äther bestehen. Aber was hat die Pyknose mit der Vibration 
sn schaffen? Woher schließen sieh die beiden aus? YieUeieht ist die 
gewöhnliche Materie wirklich nur verdichteter Äther; warum sollten 
deswegen keine Schwingungen stattfinden in den oben hergezählten 
Fällen? 

Wir lesen: „Die modeiue Physik hält gegenwärtig zum j^iößten 
Teile noch zäh au der ...Vorstellung der unvermittelten Feruwirkung 
fest." Alle Kenner der modernen Physik, die etwas von t'araday, 
Maxwell und Hertz gehört haben, waren bis jetzt der diametial ent- 
gegengesetzten Ansicht; sie glaubten, daß das Hauptcharakteristikum 
der modernen Physik gerade in der bedingungslosen Verwerfung der 
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actio in distani Iwsteht nnd daB es vaek gelangen bt, diemlbe aiu 
allen Teilen der Physik au entfernen, mit der einsigen, hoffentlich nur 

temporären A^usnahme der GraTit&tion. Vielleicht belehrt ona Haeckel 
eines besseren und erklärt uns, wo die moderne Physik zöh an unver- 
mittelten Fernkr&ften feeth&lt und wo und wober aie „daher die 

Pyknosetheorie verwirft". 

Wahrhaft köstlich ist die Anhäufung von potentieller Energie 
in der gewöhnlichen Materie und der aktuellen im Xihor! Da es 
außer der potentiellen Energie der Lage nur noch die kinetische 
Energie der Bewegung gibt, so kann unter der sonderbaren „aktuellen 
Energie" offenbar nur die kinetische oder BeweguiiL,'8energie zu ver- 
stehen sein. Also die gewöhnliche Materie ist hauptsächlich Sammler 
von potentieller, der Äther — von kinetischer Iilnergie. Das kann nur 
einer behaupten, der nicht einmal die elementarsten phyaikaliachen Er- 
scbeinungen richtig aufgefaßt hat. Da es sich aber hierbei nur um die, 
awar von Haeckel sehr gelohte, aber immerhin nieht von ihm, sondern 
▼on J. G. Vogt begründete Lehre handelt, so dürfen wir es uns schenken, 
das Obige einer genauen Analyse su unterwerfen. 

Zum Sohlufi erfahren wir, daß J. 6. Vogt das große Verdienst ge> 
hührt, jene „nn haltbaren Prinzipien der kinetisohen Suhstanatfaewie 
eliminiwt au haben". Wir wollen uns weder bei dem „großen Verdienst* 
aufhalten, noch hei der Elimination, die durch den Inhalt aller mir zu- 
ginglichen Lehrbücher der Physik keine Bestätigung findet. Aber fest' 
nageln wollen wir die Behauptung Haeckels, daß 

die kinetische Subatanstheorie unhaltbar seL 

Worauf hegründet der Biologe Haeckel dieses lodeeurteil der 
ganzen Physik.-* Wir haben jenen schönen Satz auf die erste Seite 
dieser Schrift gesetzt, als einen der k^istlichsten Belege für das im ersten 
Kapitel Dargelegte. Die ganze moderne I*by8ik ist auf der kinetischen 
Substanztlieorie aufgebaut. Sehr möglich, daß einst ein neuer Farad ay 
koiuuien und auf wissenschaftlichem Wege Punkt für l'unkt zeigen 
wird, daß eine andere Theorie in allen Teilen der Physik die kine- 
tische ersetsen kann. Wenn aber ein Biologe, der, wie man fast an- 
nehmen muß, die kinetische Theorie ffii' eine Vibrationstheorie hält, es 
wagt, schlankweg zu erklaren, die ganze Physik müsse gestrichen 
werden, so ist dies um nichts besser, als die beiden oben (ß. 12) an- 
geführten phantastischen Elaborate des Zoologen nnd des Historikers 
mit dem Römer Kolumbus und dem Bogen des Walfisdies. Um nicht 
zurückzubleiben, bringe ich hiermit zur allgemeinen Kenntnis, daß die 
Botanik, die Embryologie, das römische Recht, die vergleichende Sprach- 
künde und die Ophthalmologie in ihren Grundlagen unhaltbar sind 
und hoSe ich, diese Pseudo Wissenschaften auf diese Weise ebenso offen- 
bar nnd überzeugend tot gemacht zu haben, wie die moderne Physik 
durch Haeckel. 
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Sehaster bleib bei deinem Leisten! Diese Worte und das zwölfte 
Gebot haben wir uns als Bichtsohnnr genommen. Nur mit großer Vor- 
sieht begebe ieh mioh auf ein dem meinigen rerwandtes Gebiet, in dem 

leb mich einstmals, in meinen Studienjahren, auoh umgesehen habe. 
Und so darf ich es wohl wagen, die Aufmericsamkeit der Leser auf 
folgenden Satz zu lenken: «Wir wissen jetzt auch, daß die Bahnen 
der Millionen Ton Weltkörpem veränderlich und zum Teil unregel- 
mäßig sind, während man früher die Planetensysteme als heständig 
betrachtete und die rotierenden B&lle in ewiger Gleiohm&ßigkeit ihre 
Kreise beschreiben ließ (8. ^i8)." 

Zwei Fragen sind es, für deren Beantwortung die Astroiiomen 
Herrn Haeckel sicher sehr dankbar sein werden. 

Die erste Frage ist eine hiBtorische : Wie sind die Worte „jetzf 
und ,,früher * zu verstehen'.' Wann hielt man die Planetensysteme für 
beständig und ließ die rotierenden Bälle in ewiger Gleichmäßigkeit ihre 
Kreise (soll wohl heißen Ellipsen!) besehreiben V Da der vorhergehende 
Absehnitt Ton den neuesten durch Spektralanalyse, Photographie usw. 
errungenen Fortschritten handelt, so muß der Leser glauben, daß auch 
in der von Laplaee begründeten Mechanik des Himmels (lUeanique 
eheste) jüngst eine Umwälzung stattgefunden habe. Wann und durch 
welche Forscher ist dies geschehen? 

Viel interessanter als diese erste, ist ab«: die zweite Frage. Wir 
erfahren, daß die Bahnen der Millionen von Weltkörpern zum Teil un- 
regelm&ßig seien. Es wäre äußerst interessant und belehrend, zu 
erfahren, was unter einer „unregelmäßigen" Bahn zu verstehen ist und 
welche Weltkörper auf solchen Bahnen sich bewegen? 

Vielleicht wäre es aber einfacher und richtiger, jene beiden Fragen 
durch die eiiio zu ersetzen: Durch welche falsch verstandenen popu- 
lären Schriften ist Hneckel zu den obigen Behauptungen gelangt, die 
zwar keine Spur eines wissenschaftlichen Hintergrundes besitztni. abei- 
durch ihre effektvolle Fassung dem staunenden und alle;i i/laubig in 
Bich aufnehmenden Haufen ein angenehmes Gruseln verursachen? 

§ 6^ Dm SlliMtftiilgeBetB* Als eines der wichtigsten Fundamente 
seiner monistischen Lehre «rklärt Haeckel die von ihm kurz als Substanz- 
gesetz bezeichnete Zusammenstellung zweier Ton den drei Grundgesetzen 
der Physik. Die ungeheure Bedeutung, welche Haeckel jenem Gesetz « 
zuschrnbt, erhdlt daraus, daß er ihm ein besonderes Kapitel (das 
zwölfte) widmet und aus einzahlen Äußerungen an anderen Stellen. So 
lesen wir (S. 8) : „Alle einzelnen Fortschritt« der Physik und Chemie 
stehen aber an theoretischer Bedeutung der Erkenntnis des gewaltigen 
Gesetzes nach, welches alle in einem gemeinsamen Brennpunkte ver- 
einigt." Ebenda: ... es (das Substanzgesetz) ist „der sichere Leitstern 
geworden, der unsere monistische Philosophie durch das gewaltige 
Labyrinth der Welträteel zu deren Lösung führt". Zu dem ersten 
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Satze, der sicher falsch ist, werden wir weiter unten fturückkoinmen ; 
jetst vollen wir nur festb&lten, daß das Substanigesetz ein Leit- 
stern wurde für die monistische Philosophie und zur Lösung 
der ein Labyrinth bildenden Welträtsel gefüiirt hat. (irund 
genug, um genau nachzuprüfen, in welcher Weise Haeckol dies Gesetz 
aufgefaßt und verstanden hat. Besonders wichtig wäre es, wenn sich 
entöclieiden lieüe, ob Haeckel sich auch nur eine geringe Mühe gegeben 
hat, dies (lesetz kennen zu lernen, eine richtige, wenn auch elementare 
Vorstellung von deui Leitstern seiner Philosophie zu erlangen. 

Unter dem Namen „Substanzgesetz" faßt Uaeckel zwei physika- 
Hsohe Weltgesetze zusammen: das Gesets Ton der Exiialtnng der Masse 
and das Geset» von der Erhaltung der Energie. 

Der Physiker» der die Grundgesetze kennt, welche alle l*)rschMnimgen 
heherrschen, die in der unserer Beobachtung sugäuglichen Welt ablaufen, 
muß verwundert fragen, warum Haeckel gerade diese beiden Gesetze 
ausgewählt hat. Es gibt ja drei selbständige, d. h. yoneinander unab- 
hängige, wahre Weltgese^e, Tielleicht die einsigen drei wirklichen 
Wahrheiten, zu denen der forscheDde Menschengeist bisher vor^ 
gedrungen ist, denn alles übrige Wissen ist Stuokwissen, alle übrigen 
sogenannten Walirheiten sind entweder nur ungefähr richtig, oder sie 
sind überhaupt bestreitbar. Das wichtigste von den drei Gesetzen ist, 
wie wir im nächsten Paragraphen sehen werden, vielleicht gerade das 
dritte — das Entropiegesetz: doch ist dies (Jeschmackssaclie. über die 
sich ja streiten lälJt. .ledenfalin sind die drei Welt^esetze einander 
ebenbürtig und alle drei sind sie Substanzj^^eset/e, da sich in ihnen 
die ( irundeigenschafteu der Substanz ausdrücken. Haeckel hat zwei 
von diesen Gesetzen ausgevvaiilt und ihnen einen hohen Ehrenplatz an- 
gewiesen, man könnte zuerst sagen — aus unbegreiflichen Gründen; 
studiert man aber die „Welirfttsel'* mit Fleiß und Verständnis, so 
werden einem die Gründe klar und sehr begreiflich. 

Wir wollen uns vorläufig an die Tatsache halten, daß Haeckel nur 
zwei von den drei Weltgesetaen für Leitsterne der Erkenntnis hält und 
das dritte beiseite lassen. Es enteteht dann für uns die wichtige Grund- 
frage: Wie hat Haeckel jene beiden Gesetse verstanden und ihre 
Bedeutung erfaßt? 

Das erste von jenen beiden Gesetzen, die zusammen das Haeckel- 
sehe Substanzgesetz bilden, ist d&a ,^MassengeHpt/r oder, wie man es 
zuw^en nennt, das Gesetz von der Erhaltung der Materie, oder rich- 
tiger, von der Erhaltung der Masse. Es besagt, daß bei allen Vorgängen, 
die in einem geschlossenen System stattfinden, die Summe aller in 
dein System vorhandenen blassen unverändert bleibt. Unter einem ^,^0- 
schlossonen System" hat ni;iu eine völlig beliebige ( iesamtheit von Körpern 
zu verstehen, welche mit der üljrigen Welt in keinerlei Austausch von 
Körpern tritt. Das geschlopsene System ist also entweder wirklich iso- 
liert, d. h. von einer für die Körper undurchdringlichen Hülle umgeben, 
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oder wir denken es uns isoliert» indem wir uns nm dasselbe eine überall 
geseblossene, geometrisehe FlAcbe vorstellen, durch welfibe bei den im 
System stattfindenden Vorgängen keine Körper hindurchgehen sollen. 
Auf eine streng wissenschaftliche Definition der Masse eines Körpers 
brauchen wir hier nicht einzugehen und begnügen uns mit der Angabe, 
daß die Masse eines Körpers durch das Gewicht desselben gemessen 
wird, wobei wir uns selbstverständlich denken müssen, daß alle Körper 
an derselben Stelle der Erdoberfläche gewogen werden. Wir können 
also sagen, daß bei allen Vorgängen die Summe der (iewichte aller das 
geschlossene (isolierte) System bildenden Körper unverändert bleibt. Die 
Größe des Systems ist beliebig. Ks kann mikroskopisch sein; es kann 
sich in einem allseitig geschlossenen großen Glasballon befinden; es 
kann unser ganzes Sonnensystem umfassen. Wir dürfen auch noch 
weiter gehen und uns voratellen, daß die Grenzfläche alle bekannten 
Nebelflecke, den gesamten, unserer Beobaehtnng zugänglichen 
Teil des UniTersnms umfaßt Wer da will, kann noch weiter gehen 
und I. B. den Durchmesser der kugelförmig gedachten Grenaflftche noch 
10, 100 oder auch eine Million Mal -vergrößern; doch wäre dies eine 
m&ßige, weil sweoklose Spielerei. Jedenfalls muß aber die GreniflAche 
▼on allen Seiten geschlossen son. Der von ihr umschlossene Teil 
des Unirersums ist die „Welt** des Physikers, die also nie 
anders als umgrenzt gedacht werden darf. über diese Welt 
hinaus geht kein denkender Physiker, darf kein Naturforscher gehen. 
Mit dem Universum hat die Physik nichts zu schaffen; es ist 
kein Gegenf^tand naturwissenschaftlicher Forschung, da es keiner Beob- 
achtung zugänglich ist. Welt ge setze sind Ciesetze, die in allen Teilen 
derW^elt, d. h. der W elt des Physikers, gültig sind. Uni versalgesetze 
gibt es vielleicht; die Weltgesetze sind aber vielleicht nur Spezial- 
fälle der üniversalgesetze. Spricht der Physiker von der „Welt", 
so meint er seine, oben definierte, begrenzte Welt. Wenn daher das 
Masaeugesetz zuweilen in der 1 urm „die Gesamtmasse aller Körper in 
der Welt ist konstant" ausgesprochen wird, so ist hier unter der „ Welt*' 
nicht das üniTcrsum, sondern das geschlossene System, die Welt des 
Physiken au Terstehen. Die Identifisierung dieser Welt mit dem Uni- 
versum beweist entweder Gedankenlosigkeit oder Leichtsinn , jedenfeUs 
aber mangelhaftes naturwissenschaftliches Verständnis. 

Haeckel formuliert das Hassengesets nur an swei Stellen, nftmlioh: 

S. 8: „Indem dieses Jkosmobgische Grnndgeseta' die ewige Erhal- 
tung des Stoffes, die allgemeine Konstant der Ifaterie im 

ganzen Weltall nachweist usw.'' und 

S. 98: „Dabei bleibt aber die unendliche Quantität der Materie 
ebenso unverändert usw." 

Beide Sätze sind falsch. Im ersten Sat/e ist unter dem Weltall 
unzweifelhaft das ümversuni und nicht etwa dir „Welt" des Pliysikers 
zu verstehen. Da muß man aber fragen: Wer hat jemals diese K.ou- 
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stanz „nachgewiesen'*? Nachweisen und bevMsen sind dodi wohl ziem- 
lich die gleichen Begriffe. Also dtA'ch weu, wann und wo ist dieser 
Beweis geliefert worden? Die Antwort ist einlach: Haeckel hat das 
Weltgesetz des Physikara auf dem unerlaubten, weil unwiaienschaf t- 

lichen Wege einer grenzenlosen Extrapolation zu dem üniversalgosetz 
erweitftt. Das ist seine Sache; er darf aber sein Universalgesetz nicht 
zu den „Fortschritten der Physik" rechnen (Ö. Ö)i da diese Wissenschaft 
mit dem Universum nichts zu schaffen hat. 

Im zweiten Satze spricht Haeckel von der üu Veränderlichkeit 
einer unendlichen Quantität, oder, was ja dasselbe ist, von einer un- 
veränderlichen Unendlichkeit. Sieht er wirklich nicht ein, daß 
dies eine coutradictio in adjecto ist? Das Uuendhche kann doch offen- 
bar weder Ver&ndflrlicli noch unveränderliob seuif da ihm ja jede» S^ul 
der Verinderliebkeit abgeht. Das Unendlicbe besitst ftberhanpt 
keinerlei positiye Eigenschaften, sondern nur die eine negative: 
es ist nicht endHoh. Glaubt etwa Haeekel. daß sich die unendliche 
Quantit&t Materie ändert, wenn wir Mne Million Kilogramm au ihr hin- 
zufügen? Das wäre ein großer Irrtum! Sie war unendlich und blieb 
unendlich und keine nachweisbare oder auch nur definierbare 
Änderung ist mit ihr vorgegangen. An einer bestimmten Stelle des 
Raumes kann freilich kein Milligramm verschwinden oder entstehen; 
damit ist aber nur gesagt, daß in dem beliebigen, geschlossenen 
System, welches jene Stelle des Raumes umfaßt, das Masaengesetz gelten 
muß. Von einer Unveriinderlichkeit einer unendlichen Quantität kann 
nicht gesprochen werden, und der zweite Satz ist ebenso falsch wie der 
erste. Mit diesen beiden Sätzen ißt aber auch alles ei schöpft, was 
Ilaeckel vom Massengesetz sagt, das die eine Hälfte jenes Substanz- 
iresetzes bildet, welches seiner monistischen Philosophie ein „sicherer 
Leitstern** wurde und zur „ Lösung der Welträtsel" führte. .Jene beiden 
Sätze lassen es, gelinde gesagt, als sehr zweifelhaft erscheinen, ob 
Haeckel das so einfaehe Massengesets Terstanden hat. 

Wir gehen nnn zur zweiten H&lfte des „sicheren Leitsternes", 
d. h. zum Energiege setze, ftber. Dieses Gesetz kttnnte längst Gemein- 
gut aller auch nur halbwegs C^bildeten geworden sein, da es selbst 
in den elementarsten Lehrbüchern dargestellt und in allen Schalen 
gelehrt wird. Auch bieten die klare Darstellung und das Terstftndnis 
dieses Qosetzes nicht die geringsten Sdiwierigkeiten. Es existieren un- 
zählige gute populäre Dai'stellnngen, so daß man die richtige Auffassung 
des Gesetzes von jedem verlangen kann, der zu lesen versteht. Aller- 
dings sind nicht alle populären Darstellungen des Energiegesetzes ein- 
wandfrei. Es gibt auch solche, deren Autoren das zwölfte Gebot ver- 
gessen haben und denen es mehr auf gruselige W orte, als auf die ihnen 
unbekannte Wahrheit ankam. 

Wir wollen zeigen, wie das Euergiegesetz ganz kui-z dargestellt 
werden kann. 
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Als AoBguigBpuiikt allcir Betraohtnngten und Erklirang»n muß '| 
durchaas der Begiiff der Arbeit dienen. Dieier ane dem alltigliohen • 
Leben bekannte Begriff kann dem Laien keine Schwierigkeiten machen. | 

Es genügen ein paar Beispiele und eine verallgemeinernde Definition. ' 
Eine Arbeit Avird geleistet» wenn ein Gewicht gehoben, eine Feder ge> 
spannt, ein Stab gebogen « ein Körper ausgedehnt oder zusammen- | 
gedrückt wird. In allen diesen Fällen wird ein Widerstand über- 
wunden. Die Überwindung der Iveibung, des Luft- oder Waaser- 
widerstandes gehören daher auch liierhor und ebenso die Überwindung 
der Träfifheit, wenn ein ruliender Korper in Bewegung vei-setzt, oder 
die Geschwindigkeit eines sich bewegenden Körpers verändert wird. 
Werden zwei sich anziehende Körper (z, B. die ungleichnamigen Pole 
zweier Magnete) voneinander entfernt, oder zwei sich abstoßende Körper 
(z. B. die gleichuamigeu Pole zweier Magnete) einander genähert, so 
muß gleichfalls Arbeit yernohtet werden. In allen Fällen können wir 
sagen: es wird eine Arbeit yerrichtet, wenn ein Widerstand über- 
wanden wird. 

Fragen wir nan: Wer kann Arbeit leisten? Die oberflächlichste 
BetrachtuDg unserer Umgebung seigt uns nun, daß es eine große Reihe 
▼ersohieden artiger FAUe gibt, wo ein System Ton Körpern (im 
SpemalfsUe auch ein. einaelner K&>per) die Fähigkeit hat, Arbeit zu 
leisten. Hierher gehört jeder sich bewegende Körper, /. B. eine 
fliegende Kugel, ein sich bewegendes SchifE, ein sieh drehendes Schwung* 
rad. Elin gehobenes Gewicht kann, indem es sich senkt, ebenfalls Arbeit 
leisten. Weitere Beispiele sind z. B.: eine gespannte Feder, der ge- 
heizte Kessel einer Dampfmaschine, ein Vorrat von Brennmaterial zu- 
sammen mit dem Sauerstoff der Luft, ein Explosiv korper (Schießpulver, 
Dynamit usw.), ein elektrisch geladener Körper (Leidener Flasche), 
ein paar Magnete, die sich anziehen oder abstoßen, ein Draht, durch 
den ein elektrischer Strom ßielit usw. in allen diesen Fällen hat das 
betreffende Hyateni oiTenbar die Fähigkeit, eine Arbeit zu leisten. Es 
zeigt sich nun, daß die (jrölie dieser Arbeit, d.h. also die Maximalarbeit, 
die das System leisten kann, in jedem einzelnen Spezialfälle eine ganz 
bestimmte ist Man kann also sagen, daß das System einen gewissen 
Vorrat Ton Arbeitsf&higkeit besitzt, dessen Größe unabhängig 
daTon ist, auf welche Weise er Yerbraucht wird. So ist dis G^esamt- 
arbeit eines Schwungrades die gleiche, sei es, daß das Bad plötzlich 
oder ganz langsam zum Stehen gebracht wird. Wenn das arbeitsfähige 
System wirUich arbeitet, so wird sein Arbeitsvorrat immer kleiner und 
ist die Maximalarheit geleistet, der Vorrat erschöpft, so hat das System 
seine Arbeitsfähigkeit verloren. Leistet z. B. ein sich bewegender Körper 
Arbeit, so wird seine Geschwindigkeit verkleinert; zuletzt bleibt er 
stehen — sein Arbeitsvorrat ist erschöpft. Eine gespannte Feder leistet 
Arbeit nur während ihrer Entspann unii^: ein vrchohenes Gewicht nur 
beim Herabsinken; eine geladene Leidener Flasche nur bei ihrei- Ent- 
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ladiing; eine gegebene Menge yon Kohlen- und SanerstoS nur bei ihrer 
Yerbrennung obw. 

Wenn ein System fähig ist, Arbeit za leisten, so sagt man, es 
besitse Energie, oder einen EnergieTorrat; seine Größe wird ge- 
messen durch den Arbeit svorrat des Systems, d. h. also durch die Gröfie 
der Gesamtarbeit, welche das System leisten kann. Die Energie eines 
Systems läßt sich also messen und zahlenmäßig angeben. Sie ist ein- 
fach gleich der Anzalil von Arbeitseinheiten, die das System leisten 
kann, wobei als Arbeits«inheit z. B. das Kilogrammeter dienen kann, 
d. h. eine Arbeit, welche gleich derjenigen ist, die beim Heben eines 
Kilogramms auf die Höhe eines Meters geleistet wird. 

Aus den obi'jen lieispieleu sieht man, daß die Energie in sehr ver- 
8(>hi<'drnen Formen auftritt. Alle diese Formen lassen sich in zwei 
Gruppen teilen. 

Zur ersten (iruppe gehören die vernchiedenen Formen der 
kinetischen Knergie, oder der Energie der Bewegung, bei denen 
die Arbeitsfähigkeit dadurch bedingt wird, daß irgend eine Bewegung 
stat^ndet. Hierher gehören: 

1* Die gewöhnliche Bewegung eines Körpers: fli^ende 
Kugel, fallendes Wasser, Wind usw. 

2. Die Wärme, d. h. die Bewegungsenergie der Eörpermolekflle. 

3. Die Energie des elektrischen Stromes, d. h. sich be- 
wegender Elektrizität. 

4. Strahlende Energie, d. h. jene bofinndere Form von Energie, 
welche den sichtbaren und unsichtbaren Strahlen im Äther eigen ist* 

Zur zweiten Gruppe gehören die verschiedenen Formen der 
potentiellen Energie, oder der Energie der Lage. Biese wird be- 
dingt durch die gegenseitige Lage m obrerer Körper oder der 
Moleküle eines Körpers. Hierher gehören: 

5. Die Kner;i,ne je zweier Korper, die sich nach den (Tesetzen der 
Gravitation anziehen. Sonne und Erde, Erde und Mond bilden jo ein 
System mit großem Vorrat an potentieller Energie. Das einfachste Bei- 
spiel aber ist die potentielle Energie eines gehobenen Körpers oder 
richtiger eines gehobenen Körpers und der Erde, welche zusammen ein 
System zweier sich anziehender Körper bilden. Je weiter die beiden 
sich anziehenden Körper Toneinander entfernt sind, desto größer ist 
ihr Vorrat an potentieller Energie. Berühren sie sich, so ist diese 
Energie praktisch gleich Null. 

6. Potentielle Energie elastisch deformierter Körper, z.B. einer 
durch Biegen, Dehnen, Zusammendrucken oder Drehen gespannten Feder. 
Bier Hegt das wesentliche in der Ter&nderten gegenseitigen Lage der 
Körpermoleküle. 

7. Chemische Energie. Kohle und der umgebende Sauerstoff 
besitzen zusammen einen Vorrat au Energie; ebenso ein Gemenge von 
Schwefel, Kohle und Salpeter, oder Ton Sauerstoff und Wasserstoff. 
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Auch ein eiuzelner Korper kann einen großen Vorrat chemischer Energie j 
besitzen , wenn durch plötzliche Umlageruug der Atome eiue starke 
Ausdehnung stattfindet (Explosivstoffe). 

8. ElektrostatiBche Energie, d. fa. die Energie ruhender 
Iil6ktri2itftt Hierher gehört s. B. die in einer geladenen Leidener 
FJaeehe aufgespeicherte elektrische Energie. 

9. Magnetische Energie zweier oder mehrerer Magnete, 
swischen denen Ansiehnng oder Abstoßung stattfindet 

Die Frage, ob mit diesem Verseichnis alle Formen der Energie er- 
schöpft äind, gehört nicht hierher. 

Wir sahen, daß sich jeder Energievorrat verkleinert, sobald das 
betreffende System Arbeit leistet-, wir können hinzufügen, daß die Ver- 
kleinerang nur in diesem Falle stattfindet, d. h. daß kein Teil eines 
Energievorrates verschwinden kann, ohne daß Arbeit i^elristet wird. 
Anders ausgedrückt : die Arbeitsfähi«,'keit eines Systems kann nur dann 
kleiner werden, wenn das System wirklich arbeitet. 

Nun zeigt uns aber die Beobachtung noch eiiinn l)esonderä wiclitigen 
Umstand: Energie ist nicht nur die (^|uelle, sondern zugleich 
auch das Resultat jeder .\rl)eit, d. h. wenn unf Kosten irgend eines 
Vorrates von Energie beliebiger Form Arbeit geleistet wird, so erschomt 
als Resultat dieser Arbeit stets irgendwo ein neuer Vorrat von Knergie 
Ton derselben oder von irgend einer anderen Form« Hesteht die Arbeit 
z. B. dsrin, daß ein Körper in Bewegung gesetzt wird, so ist eben die 
Bewegungsenergie dieses Körpers (d. h. seine F&bigkeit, Arbeit sn leisten) 
das Resultat jener Arbeit. "Wird ein Gewicht gehoben, so entsteht die 
potentielle Energie des gehobenen Gewichtes. Weitere Beispiele sind 
wohl überflüssig. 

Wir sehen also, dafi Energie beständig- verschwinden kann, 
indem sie zur Leistung von Arbeit aufgebraucht wird, daß aber dabei 
stets irgendwo ein neuer Energievorrat entstehen muü. l)ie Arbeit 
spielt hier gewissermaßen die Holle eines Zwischengliedes und als das 
Wesentliche erscheint uns das Verschwinden einer gewissen Energie- 
art nn irgend einer Stelle und das gleichzeitige Entstehen einer anderen 
Energieart au anderer Stolle. 

Wir ki'mnen in diesem Falle sagen, es habe eine Verwandlung 
oder Umwandlung einer Energieurt in eine andere bt,ittgefunden. 

Es ist leicht, die realen physikalischen Ersclioinnui^on zu boschreil>eji, 
bei welchen eine beliebige der oben erwähnton neun Energieformen in 
eine beliebige andere verwandelt wird; man findet darüber genug in' 
Jedem elementaren Lehrbuch der Physik. 

Zwei Vorräte von Energie Terschiedener Form nennen wir äqui- 
valent oder einfacher gleich, wenn sie ihrer Größe nach gleich sind, 
d. h. beim Verbrauch die gleiche Arbeit liefern. 

Nun können wir das zweite von den dreiWeltgesetsen formulieren: 
Bei allen Umwandlungen einer Energieart in eine andere ist 
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die nea entstanden« Energiemenge stets genau gleich (äqui- 
valent) der Tersohwundenen. Statt der Tersohwnndenen, d. h. aof- 
gebrauohten Energie, entsteht eiüe ihr genau gleiohe Qnantit&t Ton 
Energie anderer Art. 

Denken wir uns wiederum ein geschlossenes System, d. h. ein 
solches, das in keinerlei Energieaustansch mit der übrigen Welt tritt» 
also TOD einer realen Ufllle oder auch nur Ton einer gedachten Fl&ohe 
umgeben ist, durch welche kein Energievorrat hindurchtritt. Innerhalb 
dieses Systems können die verschiedonartigsten Um\vandlnnr^'en der in 
dem System Torhaiideneii Energievorrate stattfinden. Da aber bei dieson 
Umwandlungen statt jeder Tersohwundenen eine ihr gleich groiSe neue 
Energiemenge entsteht, so können wir sagen: 

Der in einem geschlossenen System vorhandene Energie- 
verrat bleibt bei allen in dem System stattfindenden Vor- 
gängen unverändert. Erweitern wir das System so, wie wir es S.48 
getan haben, d. h. bis eB die „Welt des Physikers^ geworden ist, so 
erhalten wir den Satz: die Energie der Welt ist konstant. Daß 
miiii unter dieser „Welt^ nicht etwa das Universum verstehen darf, ist 
oben genügend besprochen worden. 

Zuweilen wird das Einergiegesetz in die elegante Form gebracht: 
„die Energie ist unzerstörbar", wobei auf die Analogie mit der 
Unierstörbarkeit der Materie hingewiesen wird. Diese Form sollte in 
popolftren Schriften vermieden werden, da sie bei Laien zu Miß- 
verständnissen führen kann. Die Energie ist, wie wir sahen, im 
In.cbRtni Grade zerstörbar, da ein Vorrat bei jeder Arbeitsleistung 
verkleinert und in vielen Fallen bis zur völligen Erschöpfuntr auf- 
frebraucht wird. Allerdings erscheint zugleich an anderer Stelle ein 
itiiuivalenter Vorrat anderer Energie, so daß man in abstraktem 
Sinne von einer Art Unzerst<')i b« rkeit dei- Knersrie sprechen kann. 
Doch hat diese einen wesentlich anderen Charakter als die L iizeratorbar- 
keit der Materie. Stellt mau sich auf den Standpunkt der Atomen- 
lehre, so handelt es sich bei der Materie einfach darum, daß bei allen 
möglichen Vorgängen nur Ortsveränderungen oder Umlagerungm der 
Atome stattfinden, also um etwas vollkommen reales. Nehmen wir aber 
den Fall, daß die kinetische Energie eines Schwungrades in die poten* 
tielle Energie einer elektrisch geladenen Leidener Flasche übergeht, 
oder die potentidile chemische Energie von Kohle und Sauerstoff in die 
kinetische Energie des elektrischen Stromes, oder endlich die potentielle 
Energie einer gespannten Feder in kinetische Wärmeenergie, so sieht 
man sofort, daß hier die Verhältnisse nicht so einfach liegen, wie bei 
der Materie, daß es sich um die Unzerstörbarkeit einer (iiöße handelt, 
die füi' uns einen viel abstrakteren Charakter hat, als die sinnlich 
wahrnelimbare und vor allem wäc^bare Materie. Ob es sich auch bei 
der Energie um etwas Verborgenes handelt, das für uusere Sinne nicht 
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wahrnehmbar und unserem Intellekt nicht zugänglioh, aber dennooh real 
und onserBtörbar ist» lassan wir dahingestellt. 

Im engsten Zusammenhang mit dem finergiegeseta steht das Prinzip 
▼OD der Unmöglichkeit des Perpetuura mobile. Dies Prinzip ist 
gar oft falsch verstanden worden infolge falscher Definition der ßegriffc. 
Ein Perpetuum mobile ist ein System (Maschine), welches 
ohne beständige Zufuhr von Energie unaufhörlich nach auüen 
hin Arbeit leistet. 

Ein solches ist unmöglich, denn die Arbeit kann von dem System 
nur auf Kosten der in ihm enthaltenen Vorräte von Energie geleistet 
werden und nur bis zur Erachöpfung dieser Vorräte, Das Resultat der 
Arbeit zeigt sich in neuen Energievorräten außerhalb des Systemes 
und diese können offenbar niemals größer werden , als die ursprunglich 
im Skiern Torhanden geweBenan. Soll also ain System immer weiter 
arlMiteii (Dampfmasdiine, Elektromotor, Tnrbine, Pferd, Hensdi), so 
muß ihm besttodig oder von Zeit in Zeit fiischer Energierorrat sn- 
gefflhrt werden. 

Manehe glauben, das unmdgUehe Perpetuum mobile sei ein Körper, 
der sich ewig bew^l Sie Tergessen, jdaß nach dem Tragheitsgesetae 
jeder einmal in Bewegung yersetste und dann völlig sich selbst über- 
las sene Körper sich ewig bewegen muß. Nur wenn er Arbeit leistet, 
wird die kinetische Energie seiner Bewegung allmählich kleiner. Da 
die Überwindung einer Beibung oder des Widerstandes der Luft auch 
eine Arbeit ist, so kann auf der Erde nicht einmal dio nutzlose 
Spielerei eines sich owig bewegenden Körpers realisiert werden. Ein 
in absolut luftleerem Räume schwingendes Pendel würde ewig- schwingen, 
wenn es am Aufhängepunkte keine Reibung zu überwinden hätte und 
die umgebenden Körper nicht selbst in leise Bewegung kämen und da- 
durch einen Teil der Bewegungsenergie des Pendels absorbieren würden. 
Aber auch, wenn es gelänge, auf der Erde alle die Bewegung hemmen- 
den Urseeben zu beeeitigeu, so hätten wir zwar eiaen sich ewig be- 
wogenden Körper, aber durchaus kein Perpetuum mobile, da jener 
Körper keine Arbeit Imsten wfixde. Falls die Planeten bei ihrer Be- 
wegung keinen Widerstand an überwinden haben, werden sie sich endlos 
um die Sonne bewegen. Darum ist aber ein Planet nodi kein Perpstuum 
mobile, eben wol er bei seiner Bewegung keine Arbeit leistet. 

Wir haben das Energiegeseta auf wenigen Seitra dargestellt und 
wir sahen, daß es sich in demselben um die Energie, d. h. um die 
Arbeitsfähigkeit handelt. Dieser Begriff ist so außerordentlich ein- 
fach und klar, daß er wohl niemand auch nur die geringste Schwierig- 
keit machen kann. Trotzdan aeigt es sich, daß das Energiegesetz 
in vielen populären Schriften in unsinniger Form dargestellt wird und . 
zwar besteht die Quelle des Unsinns darin, daß statt Energie das Wort ' 

Kraft"' gesetzt wird. Eine Kraft ist ja nun, wie allbekannt, die Ur- 
sache einer Bewegungsanderung und ist eine total andere (rroße als die 

Chwolson, Uegei, Haeckel, Koasutb. 2- AuÜ. A 
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Energie. Etwaa Analoges hätten wir. Wenn in der Statistik die Zahl 
der Ebescblieüungen mit der Zahl der Geburten verwechselt würde, doch 
wollen wir diaen adlwtTersttndlioli hinkenden Vergleich nicht weiter 
▼erfolgen. 

Von einer «UnzerstArbarkeit der Kraft* knnn aelbat im ab- 
etrakteeten Sinne des Wortes nieht die Bede sein. Kr&fte entstehen 
und versch winden, ohne dafi im letsteren Falle gleich gzofie Kr&fte 
anderswo auftreten. Dies ist so offenbar und so einfach, daß es wohl 
kaum nötig ist^ Beispiele anzofflhren. 

Allerdings hat Helm hol tz sein 1847 erschienenes unsterbliches 
Werk „die Erhaltung der Kraft*' genannt und das ist begreiflich, da 
ni jener Zeit die Begriffe noch nicht gekl&rt und die Definition der 
Termina noch nicht festgelegt war. Wer eine neue Welt entdeckt, 
kann hei der Beschreibung wohl Twrmina gebrauchen, die später durch 
andere or^etzt werden müssen. Helmhoitz liat eben das be({ueme 
Wort ..Kraft" hier nicht im Newton. sehen Sinne gebraucht, sondern 
eine ganz jni(iere Größe gemeint. Aber schon am Anfang der fünfziger 
Jahre, also vor einem halben Jahrhuuileit, wurde das W^ort 
Energie eingeführt und das Wort „Kraft" nur noch in der Newton- 
schen Definition gebraucht (mutationem motüs proportionalem esse vi 
motrici impressae usw., d. h. die Bewegungsanderung ist proportional 
der wirkenden Kraft usw.). 

Nur ein Beispiel: Bewegt sich ein Trabant im Kreise um einen 
Zentralkörper, so wirkt auf ihn ununterbrochen eine Kraft Eine Arbeit 
wird aber hierbei nicht gelastet und die potentielle £o«rgie der beiden 
Kdrper bleibt unverändert. Je weiter iwei sich gegenseitig anzidiende 
Körper Toneinander entfernt sind, desto größer ist ihre Energie, und 
desto kleiner ist die Kraft, mit der sie aufeinander wirken. 

In populären Darstellungen findet man aber bis jetzt gar oft die 
total verschiedenen Begriffe Kraft und JQnergie (Arbeitsfähigkeit) ver- 
wechselt. Meist sind solche Darstellungen von Leuten geschrieben, die 
selbst das so einfache Energiegesetz nicht verstanden haben. Zuweilen 
aber hält auch der Autor seine Leser für so krasse Laien, daß er sich 
nicht scheut, ihnen ein X für ein U voizumachen , oder für so dumm, 
daß sie den einfachen Begriff der .Arbeit nicht fassen können. Und so 
setzt er Kraft statt Energie, obwohl der Begriff der Kraft unvergleich- 
lich schwieriger und abstrakter ist, als der der Aiheit. Es hat aber 
diese gewissenlose Fälschung noch das schöne an sich, daß sie die Mög- 
lichkeit mit sich bringt, eine lange Reihe höchst effektToller Phrasen 
hinzuschreiben, die awar total sinnlos sind, aber bn dem gl&nbigen 
Leser ein gewisses angenehmes Gruseln hervorrufen und in ihm den 
schönen Wahn erwecken, er habe etwas großartiges nicht nur gehört, 
sondern auch verstanden. Es ist nicht schwer, aahlreiche Beispide solcher 
Phrasen anzuführen. Eine ganze Serie handelt von den „Natnr- 
krftften**, von ihrer i^Unzerstörbarkttt" und ihrer „Verwandtschaft*. 
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Sehr beliebt ist das Wort von der „Einheit der Katurkrftfte% 
ihrer gemeinBunen Qaelle und ihnliehe ■ohönklingende, aber total un- 
sinnige Sachen, von denen die WisMOSohaft niehta weiß. Za den Natur- 
kräften werden dabei die heterogensten Sachen gerechnet; 80 werden 
z. B. Wärme (kinetische Energie), Elektrizität (wahrBcheiolioh ein Stoff), 
Chemiamua, Schwere (eine Kraft) in oinen Haufen zusammengeworfen! 
Alle diese schönen und erhaben klingenden Worte und Sätze sind 
charakteristisch für eine gewisse Sorte irreführender populärer Schriften. 
Ist es nicht sonderbar , daß in diesen Schriften laug und breit von 
^ Naturkräften'* und ihrer „Einheit" gesprochen wird, während in keinem 
ernsten Lehrbuche der Physik auch nur das Wort „Naturkräfte'^ vor- 
kommt und noch viel weniger etwas über eine geheimnisvolle Einheit 
derselben V 

Die richtige Daratellung des Energiegesetzes ist, wie wir sahen, 
ftufierat eiofach, da sie aich auf die Erl&ntemng folgender Begriffe und 
Sfttae aufbauen läßt: 

1. Dw BegriA der Arbeit. 

2. Was fähig iat, Arbeit zu leisten, beaitst „Arlmtsf&higkeit" oder 
Energie. 

3. Beiapiele Ton Energie und Einteilung der Teraohiedenen Energie- 
formen in kinetische und potentielle. 

4. Wird Arbeit geleistet , so geschieht dies auf Kosten einea 
Energieyorrates ; das Resultat dei* Arbeit ist die Entstehung 
eines äquiTalenien Energievorrates von anderer Form. 

5* Der in einem geschlossenen System enthaltene Energievorrat 
bleibt stets unverändei-t. 

Wir wollen nun kurz die Krage streifen, ob die beiden Gesetze, 
das Massen- und das Energiegesetz, absolut richtig sind. Beide Ge- 
setze haben Skeptiker gefunden, die die Möglichkeit von Ausnahmen 
zugeben. Mit Sicherheit ist aber bisher keine solche Ausnahme nach- 
gewiesen worden. Mit einiger Wahrscheinlichkeit ialit »ich behaupten, 
daß die beiden Gesetze unter den Bedingungen, die in der unserer 
Beobachtung zugänglichen Welt herrschen, genau erfOllt werden. In 
anderen Teilen des UniTersums können gans andere Bedingungen 
herrschen und gans andere Oeaetae gelten, die, ebenso wie die bei uns 
gllltigen Gesetze, Spesialf ormen unbdcannter universeller Gesetse 
bilden. 

Nun wenden wir uns su unserer Hauptfrage: Waa weiß Haeckel 

vom Energiegesetz, das ihm als Grundlage und Leitstern 
seiner monistischen Philosophie gedient hat? Hat er es richtig 
▼erstanden? Aus welchen Quellen hat er seine Kenntnis dieses Gesetzes 
geschöpft? Hat er sich der minimalen Mühe unterzogen, die oben 
angeführten fünf Definitionen und Sätze nach einem beliebigen ele- 
mentaren Lehrbuche der IMiysik zu lernen, oder liat er sich mit der 
trüben Quelle jener populären Schriften begnügt, die entweder von 

4* 
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Ignoraatmi gaachrieben, oder einem kritiklosen, naiven Laienpublikum 
mundgereeht und inöglichBt nintereisani" in bewußt falscher Form dar- 
gebracht werden V 

Wer auch nur die geringen Kenntnisse hat, die ein elementares 
Schulbuch der Physik gibt, kann alle diese Fragen ohne weiteres be- 
antworten. Er überzeugt sich sofort, daU Ilaeckel keine Ahnung bat 
von dem Inhalte des Ener^iegesetzes, daJJ er sich der geringen Mühe, 
dit^s Gesetz kennen zu lernen , nicht unterzogen , und daß er seine 
Kenntnisse aus deu trübsten (Quellen geschöpft hat. Alles, was er über 
die n Grundlage" und den „Leitstern" seiner Philosophie sagt, ist ein- 
fach total falBch, ist auf MißTerattndmMen gegründet und toh Jenem 
spezifischen Phrasengeist erfüllt, den wir oben charakterisiert haben. 
Wehe d«n Gymnasiasten, der in solchem Maße das Sinergiegesetc falsch 
erklären würde! 

Es würde su weit führen, wenn wir alle Stellen, die sich in den 
^Weltratseln'^ auf das Energiegesets bestehen, hier besprechen wollten. 
Eine kleine Blütenlese wird genügen. 

Kraft und Energie. Das Energiegesetz bezieht sich, wie wir 
sahen , auf die Energie oder Arbeitsfähigkeit und nicht auf die Kraft, 
d. h. die Ursache von Beschleunigungen. Daß Helmholtz 1847 uns 
die „Erhaltung der Kraft" lehrte, war oben erklärt. Wir wollen hinzu- 
fügen, daß wir uns von jeder Wortklauberei durchaus fern halten und 
gar nichts dagegen haben, daß auch gegen w.irt ig einmal der Aus- 
druck „Erhaltung der Kraft gebraucht wird, als ein Terminus, der 
zwar wörtlich genommen total falsch, aber durch alte Gewohnheit so- 
zusagen geheiligt ist. Dies darf aber nur dann gescliehen, wenn der 
Autur und aeine Leser einander unzweifelhaft verstehen, d. h. wissen, 
daß es sich hier nicht um deu Newton scheu Kraftbegriff, sondern um 
die Energie handelt, also z. B. in phjsika]is<&ett Athriften, die für 
Physiker geschrieben sind. In solchen Fällen sind Mißverständnisse 
uomöglich und da braucht man es mit der Terminologie nicht so genau 
zu nehmen. Wird doch in ernsten physikalischen Schriften bis jetzt so- 
gar der Ausdruck „Wärmestrahlen*' gebraucht! 

Wir lesen in den „Welträtsehi'': 

1. Die Summe der Kraft, welche in dem unendlichen Weltraum 
tätig ist und alle Erscheinungen bewirkt, ist unTeränderUch 

(S. 87). 

2. Kein Teilchen der bewegenden Kraft im Weltall geht je Ter- 

loren; kein Teilchen kommt neu hinzu (S. 87). 

In diesen l)eideu Sätzen und nianchon anderen ist nur von Kraft 
die Rede. Unverständlich und gehfiinnisvoU ist im zweiten Satze die 
„bewegende Kraft". Was ist denn das für ein Ding V Ist z. B. die 
Schwerkraft eine bewegende Kraft V Offenbar ist dies nicht der Fall, 
da ja vom lüiergiegesetze die Rede ist und dieses von Kräften über- 
haupt und von der Schwerkraft im speziellen gar nichts aussagt. Wir 
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lesen abar an vielen Stellen (s. B. S. 88) das Wort „Sebware* in einer 
fieihe mit lioht, Wärme und anderen Energieformen! 

Die 80 Überaus eharakterittiBohen Naturkr&fte spielen in den „Welt- 
r&tseln^ eine große RcHile. Wir lesen: 

3. Sie (die Physik) bat die Einbett der Naturkr&fte im gansen 
Universum nadigewiesen (S. 8). 

4. Denn nun erst (nadi Helmholtz) war die Physik imstande, 
die universelle Einheit der Naturkr&fte au begreifen und das 
ewige Spiel der unzähligen Prozesse, bei welchen in jedem 
Augenblick eine Kraft in die andere umgesetzt werden kann 
(S. 150). 

Auf Nr. 3 erwidere ich, daÜ die Physik von Naturkräften über- 
baupt und von der Einheit derselben nii* elwus ji^^t'hört hat und daü 
diese Wissen s^chaft mit dem Universum absolut nichts zu schallVu hat. 
Aus welchem Lehrbuch der i'hyaik hat II ae ekel diesen Satz geschöpft, 
falls er bei Verfassuug der „Welt rätsei " überbaupt ein solcbes Lebr- 
buoh aufsuBcblagen sieb berabgelassen bat? 

Im Sata Kr. i ist das Wort „kann" unTerstindlicb ; außerdem 
mnfi idb tief besch&mt gesteben, daß eine SOj&hrige Besch&ftigung mit 
Physik micb niobt dabin geffibrt hat, die »unz&bligen Proaesse** su 
begreifen. 

Wir finden bei Haeokel an mehreren Stellen genauere Angaben ftber 
jene Naturkr&fte, deren Einheit die Physik begriffen haben soll, und zwar: 

5. Wärme, Massenbewegung, Licht, Schall, Elektrizität (S. 87). 

6. Schwere, Chemismus, Elektriaität, Magnetismus, Licht» Wärme 

(S. 88). 

Hier sind Wärme, Licht, Schall, Massenbeweijung und Clieraismus 
KiuTgieformen , die sich /ur Not erraten las^seu , trotz der sonderbaren 
INamen: Licht statt strahlende Energie, Cliemismus statt potentieller 
cliemischer Energie. Schwere ist aber keine Energieform, sondern eine 
Kraft; Elektrizität und Mairnetismus sind weder Kräfte noch Energien, 
sondern die noch unbekannten Ursachen gewisser Erscheinungsgruppen, 
wobei die Elektrizität wahrscheinlich eine Art von Materie ist. Die 
obigen Aufzahlungen der angeblich existierenden „Naturkräfte " sind 
also ToUkommen chaotisch, da sie total heterogene Dinge zusammen- 
wwfen. 

Es wäre ein Irrtum, zu glauben, daß Haeokel das Wort Energie 
nie gehört hat. Er bat es wohl gehört, wußte aber offenbar nicht recht, 
was er mit ihm anfangen sollte, da er es nicht ftlr ndtig gehaltm hat, 
die so einfache Bedeutung (Arbeit sffthigkeit) des Wortes kennen zu 

lernen. Dies Wort gänzlich zu ignorieren, ging wohl nicht an und so 
finden wir denn in den „W'elträtsehr' die folgenden Sätze: 

7. In neuester Zeit hat die Physik den Begriff der „Kraft** 
und der „Energie" getrennt; für unsere vorliegende allgemeine 
Betrachtung ist diese Unterscheidung gleichgültig (S. 87). 
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8. Später wurde der alte BegrifF der Kraft durch die moderne 
Physik TOn demjenigen der Energie getrennt, der ursprünglich 

gleichbedeutend war Für die allgemeine Betrachtung 

kommt dieser feinere Unterschied nicht in Betracht 

(S. 93). 

Verräterische Sätze, die einen Vfunderbar klaren Einblick ge- 
wäiiieu in die Gedankenwelt des Autors, der eben einfach nicht weiß, 
was das Wort „Energie" bedeutet und, auf die ebenso große Ignoranz 
der Leaer bauend, um den heißen !?rei vorsichtig herumgeht. 

Wann begann denn diese ..neueste Zeit", als die Physik die Be- 
griite Kraft und Knergie, d. h. Arbeitsfähigkeit trennte? Wer ist je- 
mal-s so blind gewesen, diese beiden total verschiedenen Be griffe 
zu verwecliseluV Nein, so war es nicht! Der Begriff der Newtonachen 
Kiaft stand fest seit Newton. Als dann ein tranz neuer Begriff in die 
WiBsenschaft eingeführt wurde, eine ganz neue (iroße, für die noch ein 
Namen fehlte, da wurde sie zuerst gleichfalls mit dem Namen „Kraft** 
belegt. Aber sehon Tor 60 Jahren sah man das Unbequeme dieser 
Nomenklatur und gab der neuen GrOfie den neuen Namen „Elnergie". 
Die beiden Begriffe aber wurden von der Physik nie yerwedbselt, wohl 
aber bis heute von Halbwissem oder anoh Gamichtswissern. 

Wann sind die Begriffe Kraft und Energie gleichbedeutend 
gewesen, wie Haeokel behauptet? Also zwei Worte fOr denselben 
Begriff, während in Wirklichkeit ein Wort (Kraft) für awei Begriffe 
gebraucht wurde! 

Bas kuriose C^t&ndnis, das die Unterscheidung swischen Kraft 
und Enwgie für die monistiBehe Philosophie «gleieligfiltig*' sei und 
„nicht in Betracht komme", könnte einen böswilligen Leser au dem 
Schlüsse bringen, dafi dieser Philosophie überhaupt aUes gleichgültig 
sei und dies wäre Tielleicht nicht gerade eine Empfehlung für eine 
„ Wissenschaft 

Den Höhepunkt bilden aber doch die Worte „feinere Unter- 
schied". Wie schön wäre es, wenn sieh Haeckel erbitten ließe und 
diesen ^^^iQ^i'^" Unterschied** definieren wolltet Das wäre nündestens 
ebenso int ri -sant. wie wenn ein anderer uns erklären wollte, worin 
der feinere Unterschied besteht zwischen Botanik und römischem Recht, 
oder zwischen Integralrechnung und chinesischer Grammatik, Der Kunst- 
griff, den Leser glauben zu machen, eine Sache hätte w^eiter keine Be- 
deutuni^S während in Wirklichkeit der Autor die Sache nicht Yersteht, 
ist nicht neu ! 

Auf der chaotischen Vorstellung des nur geringen Unterschiedes 
zwischen Kraft und b^nergie ist nun eine weitere Reihe von Sätzen auf- 
gebaut, aus (li'Hcn man so recht sieht, daU der Autor, vorsichtig zwischen 
Kraft und Knoigie lavierend, sich Mühe gibt, es mit keiner von diesen 
Größen zu verderben. Wir lesen ; 



Digitized by Google 



— 56 — 



d. Indem dieses kosmologische Grundgesetz die ewige Erhaltang 
der Kraft und des Stoffes, die allgemeine Konstanz der Euergie 
und der Materie im ganzen Weltall nachweist usw. (S. 8). 

10. Beide Theorien sind pbeneo innig verknüpft, wie ihre beiden 
Objekte Stoff und Kraft oder Materie und Energie (S. 87). 

11. Die Gesamtsumme der Kraft oder Energie im Weltall bleibt 
beständig (S. 94). 

Wie ist das nun zu verstehen ? W^as bedeutet das Wort „oder'' V 
Sind „Stoff"* und ^Materie" gleichbedeutend, oder sind sie ebenso total 
verschiedenartig, wie „Kraft" und „Plnergie", oder besteht da auch 
ein „feinerer Unterschied", der aber für die monistische Philosophie 
„gleichgültig" ist? Unzweifelhaft gebraucht Haeckei das Wort „Kraft" 
im Newton sehen Sinne; dies läüt sich aus verschiedenen Stellen direkt 
uachweiaen und folgt jii auch schon daiuu.s, daO er selbst auf das Vor- 
handensein eines Unterschiedes zwischen Kraft und Energie hinweist. 
"Wie lind abo die drei letsten 2ätate sa Terrtehen? Wir glauben, daß 
der Autor sie selbst nieht versteht; es sind eben sehön klingende, Ein- 
druck maohende Zusammenstellungen von Worten, denen aber ebenso 
eine Kleinigkeit fehlt, nfimlich der Sinn, wie den totrai ElweißkGrpem 
das Leben. 

Wie mit der Energie im allgemeinen, ergeht es ihm mit der 
potentiellen Energie im speaiellen. Er hat wohl Ton ihr gehört, 
aber nieht Tentanden, um was es sich hier handelt. IHes beweist der 
interessante Sats: 

12. Die ruhenden Körper besitzen aber ebenso eine unverlierbare 
Größe Ton Kraft, wie die bewegten (S. 94). 

Vielleicht sagt uns Haeckei, was für eine Kraft wohl ein auf der 
Erde ruhender Felsblock besitzt? Vielleicht meint er das Gewicht des 
Felsblockes? Das Gewicht ist allerdings sehr groß und offenbar (nach 
dem Mas sengesetz!) unverlierbar. Was hat das aber mit der poten- 
tiellen Energie zu tun, die bei dem Felablock so gut wie Null ist. da 
er ja keine Aibeit leisten kann? Auch das AVort „unverlierbar'* läüt 
tief blicken , da es ja eine Ilauptoigenschaft aller Enej gi«'formen ist, 
daß sie im höchsten Grade verlierbar sind. Den genauesten Einblick in 
Uaeckels Vorstellunifeu i^ibt uns aber der Satz: 

13. Denn die Erfahrung hat un'^ bis aul den heutigen Tau keine 

einzige ininiaterielle Substanz kenneu gelehrt, keine einzige 

Form der Energie, welche nicht durch Bewegungen der Materie 
vermittelt wird. 

Höchst charakteristisch ist hier das Wort „vermittelt". Was lieißt 
das „eine Eneri^'ie wird vermittelt" V Diesen unklaren Ausdruck hat der 
Autor vorsichtig i^ewählt, da sich ihm wegen seiner Bedeutungslosig- 
keit alle eventuell gewünschten Bedeutungen unterschieben lassen. Außer- 
dem ist aber der ganze Sats total falsch. Der Autor hat die zahlreiohen 
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Formen der potentiellen Energie an dieser Stelle vollkommen vergessen! 
Wag sollte es wohl bedeuten, wenn man, dem Autor auf seinen Irrwegen 
folgend, sagen wollte: „die Energie einer gespannten Feder wird durch 
jBewepfungen vermittelt?" 

Wir haben oben das Perpetuun) niobilo kurz besprochen. Alles, 
was Ilaeckel (S. 99 und 100) üV)er das Perpetuum mobile aussafrt- is^t 
au8 einer Keilie von Miliverständnissen in bezug auf diese einfache und 
elementare Frage hervorgegangen. Wir sahen , daß ein Perpetuum 
mobile ein System Ton Körpern ist, weichet ahne Zufuhr von Energie 
nnimterhrodien Arbeit nach aalten hin leiitot Haeckel behauptet 
(S. 99), das unendliche Uniyersum tei ein allumfaseendea Perpetuum 
mobile. Dies kann nur bedeuten, daß dae UniTereum nach außen hin 
endlos Arbeit leistet, daß es also außerhalb des UniTersams ein eztra- 
mnndanes Jenseits gibt. Das stimmt ab^ sehr scUeeht mit den sonstigen 
Ansichten Haeokels ttber die Ezxstens eines Jenseits! Zur näheren 
Erl&nterung sagt er: 

14. Diese unendliche und ewige „Maschine des WelltaUs'^ erhält 
sich selbst in ewiger und ununterbrochener Bewegung, weil 
jedes Hindernis durch ein „Äquivalent der Energie" ausgeglichen 
wird, weil die unendlich g^oße Summe der aktuellen und poten- 
tiellen Energie ewig dieselbe l>ieibt. Das (besetz von dt r 1>- 
haltung der Kraft beweist also (?), daß die Vorstellung des 
Perjiotuum mobile für den ganzen Kosmos ebenso wahr und 
fundamental l)edeutend ist, wie sie für die isolierte Aktion eines 
Teiles desselben anmögUch ist (S. 99 und 100). 
Ein gordischer Knoten von Mißverständnissen, für dessen Lösung 
und Zergliederung man ffiglich einen Fk«is aussehen könnte! Was 
bedentoi die Worte „ein Hindernis wird ausgeglichen**? und gar erst 
das geheimnisTolle, wohl des besseren Verständnisses wegen zwischen 
Äntahrungssdchen gesetzte „ÄquiTslent der Energie" ? Der zweite Satz 
mit dem haltlosen »also" zeigt dem Kenner deutlich, wo des Pudels 
Kern (ein zerfahrener Scholastl) steckt. Haeckel hat einfach die 
Arbeit nach außen mit der inneren Arbeit Terwechselt! Er glaubt 
offenbar, das Energiegesetz ma -he es unmöglich, daß innerhalb 
eines geschlossenen Systemes unendliche Arbeit geleistet wird. Ein riesiger 
Irrtum! Denken wir uns ein geschlossenes System, da?? aus einer Feder 
und einem Rad besteht , welches sich mit starker Reibung dreht. Die 
Feder sei gespannt und enthalte den anfänglichen Vorrat an Energie; das 
Rad steht still. Nun soll die Feder siclj entspannen, wobei seine poten- 
tielle Finergie in die kinetische Energie des Kades überijreht; infolge der 
Reibung geht diese in Wärme über. Die W arme .suuiniehi wir und ver- 
brauclien sie, um die Feder wieder zu spannen usw. Ohne Ende wird 
hier Arbeit geleistet, indem immer wieder das Rad in Bewegung gesetzt, 
Beibung überwunden und die Feder gespannt wird. Allerdings w&re 
ein solches Intern, trotz der unendliehen Arbdt» eine nutzlose Spielerei, 
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da es keine Arbeit nach auflen leistet. Dem Energiegesets wider* 

spricht dies System durchaus nicht; im Gegenteil, gerade das Energie- 
gesets sagt uns, daß das Obige unendlich oft wiederholt werden 
kann, da ja keine Energie verloren geht. In Wirklichkeit ist das oben 

beschriebene tatsächlich unmöglich, aber nicht wegen des Energie* 
gesetzes, sondern aus cfanz andfren Gründen, die wir später besprechen 
werden. So begreift man, welche Irrwege Haeckel dazu führten, aus 
dem Energiegesetz zu folgern, daß ein Perpetuum mobile zwar 
für einen Teil des Kosmos unmöglich , aber für das ganze Weltall 
■wohl möglich sei, da in diesem die Siunnie aller Energien konstant 
bleibt. Ea gehört Ausdauer dazu, diese» sinnverwirrende Chaos zu ent- 
wirren I 

Bei der „imeiidlioh groJien Summe", welche „ewig dieselbe bleibt^, 
wollen wir uns nicht aufhalten. Wir haben S. 44 diese Frage zur Genflge 
besprochen. 

Die wichtige iVage über den mdglichen Zusammenhang der beiden 
Gesetse (Hassen- und Energiegesets) hat schon manchen beschäftigt; 
doch ist bis jetst noch niemand über gewisse, sehr allgemeine Betrach- 
tongen hinausgekommen. Wie wir oben (S. 48) sahen, haben die beiden 
GesetaCt wie sie sich der direkten Beobachtung darstellen, einen wesent* 
lieh Terschiedenen Charakter. Im Vergleich mit der sinnlich wahrnehm- 
baren und wägbaren Materie hat die Energie einen viel abstrakteren 
Charakter. Allerdings hat einer der berühiiiteston Phyaiko- Chemiker 
den Gedanken ausgesprochen, i^erade die Energie sei das einzige wahr- 
haft Reale in der Welt; doch hat dieser interessante und geistreiche 
Gedanke vielfacheu Widerspruch hei vorgerufen. An einigen, S. 48 an- 
geführten Beispielen sahen wir, wie schwierig es ist, die Umwandlungen 
der Enersfio sich so vorzustellen, daß sie den Umwandlungen der Materie 
völlig analog werden. Trotzdem liegt der Gedanke nahe, daß zwischen 
dem Massengesetz und dem Energiegesetz ein verborgener, tiefer Zu- 
sammenbang besteht und daß die Yerwandtschaft der beiden Gesetze 
uns klar werden k5nnte, wenn wir imstande wftren, das Problem der 
Materie zu lOeen. Über nebelhafte Yorstellungen ist aber die strenge 
Wissenschaft nicht hinausgelangt. 

Fftr Haeckel existiert auch dieser Nebel nicht, da ihm ja die 
monistische Philosophie in allen Fragen und Rätseln Klarheit schafft. 
So lesen wir denn : 

15. Daß diese beiden Grundgesetze der exakten Naturwissenschaft 
im Wesen unzertrennlich sind, wird vielen Lesern wohl selbst- 
verständlich erscheinen und ist von den meisten Natur- 
forschern der OetTf^'nw.irt anerkannt (S. 86). 

Der durch das Kompliment geschmeichelte und erfreute, naive Leser 
hat zwar nicht verstanden, was Haeckel eigentlich nu int, sagt aber: 
„selbstverständlich"! Der nicht naive Tieser fragt aber nach dem Sinne 
des Wortes „unzertrennlich'*, dessen Bedeutung ihm „selbstverständlich" 
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total unverständlich ist, um so mehr, da es sich um eine Frage handelt, 
in bezug auf weiche die Naturforscher sich in zwei Lager geteilt haben 
sollen. Wer von den Naturforschern hält die beiden Gesetze fiii' „im 
Wesen unzertrennlich" und \ver für „im Wesen zertrennlioh", d. h. wohl 
voneinander unabhängig V Da beide Gesetze stets und überall erfüllt 
sind, also bildlich gcHprochen au jedem Orte gemeinsam wirken, so iat 
rein äußerlich schon hierdurch eine gewisse Unzertrennlichkeit ans- 
gesi»odb0n. Es landftLt »Ith. aber bei Haeckel dooh offenbar um eman 
inneran, Terborgenen Zuaammanbang, deaian Wesen sieh Ja kaum ahnen 
läßt. SohwarUdi dürfte dieser Znsammenhang „yielen** Lesern ein- 
leochten; für die Kenner der Physik ist er Torlftufig ein leores Wort Mit 
großem Erstaunen lesen wir femer: 

16. Sie (die fundamentale Einheit beider Gesetze) wird energisch 
bekämpft von der gesamten dualistischen Philosophie, von der 
litalisti sehen Biologie, der parallelistischen Psychologie, ja sogar 
▼on vielen (inkonsequenten!) Monisten (S. 87). 

loh will es offen und ehrlich gestehen : Ich hatte bisher keine 
Ahnung davon, daß es so viele Nichtphysiker gibt, die sich mit dem 
Energiegesetz beschäftigen und ihre Studien über den tiefinneren Zu- 
sanjmeuhang desselben mit dem cheiniaclien Massengesetz veröffentlicht 
haben. Das müssen sehr interessante Arbeiten sein, vorausgesetzt, daß 
die oben genjuiiiten Herren Philosophen, Biologen, Psychologen und in- 
konsetiuenten I^Iuniaten das Miiorgiegesetz auch wirklich studiert und 
richtig Verstanden haben. Hei dem Gedanken aber, daß alle jene Herren 
von dem Energiegesetze ebensolche Kenntnisse besitzen könnten wie 
• Haeekel, kann einem schwindelig werden! Es wäre jammerschade um 
Paider und Druokerschwärse. Aber, wie gesagt, ich hatte keine Ahnung 
▼on dem Vorhandensein einer so umfangreichen Literatur, und so wollen 
wir das Beste hoffen und annehmen, daß in jenen, mir unbekannten 
Sdiriften sich keine Sätse finden, wie etwa der folgende: 

17. Auch für uns sind Materie (der raumerfüUende StoflE) und 
Energie (die bewegende Kraft [!!]) nur swei untrennbare 
Attribute der einen Substanz (S. 88). 

Ka ist der Versuch gemacht worden, dem Energiegesetz Einlaß au 
verschaffen in das Gebiet der Erscheinungen, welche nach landläufiger 
Ausdrucksweise voti den geistigen Eigenschaften des Menschen ab- 
hängen, liier sind zwei Woge donkbar: entweder es wird in der Welt 
der psychischen Krscheinungen etwas dem Knergiegosetz analoges ge- 
sucht oder das p h y s i k a 1 i s c Ii e Energiegesetz wird einfach auch für 
jene Erschoinungsvvelt als gültig angenommen. Ob der erste Weg viel 
verspricht, weilJ icli nicht; den zweiten Weg aber kann wohl nur der- 
jenige zu beschreiten versuchen, der das Gesetz eben nicht verstanden 
hat, da niemals beobachtet wurde, daß irgend eine der oben (SL 46) an- 
geführten Formen kinetischer oder potentieller Energie ▼«rsehwunden 
wäre und zugleich (statt einer anderen Form aus demselben Veraeiehnis) 
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eine geheimiiitToUe Seeleneneiigie entttaaden wäre. £■ gibt noch einen 
dritten Weg, der denn besteht, daß man aioh in dnnkehi Wertkombi- 
nationen ergebt, hinter denen lich ein halb myatiacher, halb metaphTsi- 
■eher Gedanke verbergen soll. Wir leaen: 

18. Attoh die komj^iertesten und vollkommentten Energie- 
formen, welcbe wir kennen, das Seelenleben der höheren 
Tiere, Denken und Vernunft des Menschen, beruhen anf 
materiellen Vorgängen, auf Veränderungen im Neuroplaama 
der Ganglienzelleu usw. (S. UO). 

Die Nebeneinanderstellung von Denken und Vernunft, die ich bisher 
für zwei heterogene Begriffe hielt, setzt mich in Erstaunen und kann 
ich es mir nicht recht vorstellen, wie die Vernunft auf materieUeu Vor- 
gängen beruhen soll Da diese Sache aber nicht in mein Fach gehört, 
so will ich es glauben, denn Hau ekel sagt es und Haeckel ist ein 
groOer Biologe^ Aber gegen die Einreihung von Seelenleben, Denken 
und Vernunft unter die Energieformen muß ieh heftig protestieren, 
ebenso gegen die Worte „komplisierteste** und „ToOkommenste'*. Ieh 
sehe nicht ein, worin die größere Kompliziertheit der einen Energieform 
im Tergleieh mit einer anderen bestehen könnte; doch lifit sieh hierüber 
vielleicht noeh streiten. Gans unbegreiflich ist mir aber das nVoU- 
kommenste** und wAre ich sehr erfreut, zu erfahren, welche von den 
uns bekannten Energieformen UUToUkommen sind. Das Unbegreifliche 
wird aber leicht begreiflich, wenn man die kühne Annahme macht, daß 
der Autor den Energiebegriff, den er sich als „Leitstern" seiner Philo- 
sophie vorstellt, total mißverstanden hat, daß, infolge eines örtlichen 
Versehens, im „Neuroplasma seiner (i anglienzellen " Bolche „Verände- 
rungen" vorgegangen sind, die sein Denken in unvernünftige Bahnen 
lenkten, so daß er Kraft, bewegende Kraft, Energie, .Seeit nlehen, Denken, 
Vernunft und Geist (s. unten, Nr. 19) in einen Haufen zusammenwarf, 
wobei zwar die Wissenschaft in die Brüche ging, dafür aber beim Leser 
die nebelhafte Vorstellung von etwas sehr Großartigem , Mysteriösem 
hwTorgerufen wurde. Nicht sehr klar ist auch der Satz: 

19. Der Monismus erkennt im Universum nur eine einzige Sub- 
stanz, die „Gott und Natur zngleieh ist; Körper und Geist 
(oder Materie und Energie) sind für sie untrennbar verbunden 
(S. 14). 

Wie ist hiw das Wart „oder** zu verstehen? Ist hier von zwei 
verschiedenen Paaren die Rede, oder nur von zwei Nomenldatuien 

für ein und dasselbe Paar? Die Worte Körper und Materie zeigen, daß 
das zweite richtig ist, daß also Energie und Geist ebenso fast identische 
Begriffe sind, wie Körper und Materie. Obwohl das Neuroplasma 
meiner Ganglienzellen sich gegen die Annahme der Möglichkeit solcher 
Verirrungen energisch sträubt, wird diese Annahme durcli zwei weitere 
Sätze bestätigt, in denen der Monismus von Spinoza ausgedrückt 
sein soll: 
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20. Di« Materie, als die unendlioh ausgedehnte Subitanz, und der 

Geist (oder die Energie), als die empfindende oder denkende 
Snbetanz, sind die beiden fundamentalen Attribute oder Gnmd- 
eigenechaften des allumfassenden gOttUohen WeltwoBens» der 

univerpalen Substanz (S. 14). 

21. Diese Uuiversalsubstanz . . . . aeigt uns zwei fundamentale 

Attribute: Die Materie (der unendlich ausgedehnte Substanz- 
stufif) und der Geist (die allumfassende denkende Substana- 
energie) (S. 88). 

Das Neuroplasma meiner Ganglienzellen warnt mich, an diesen 
Sätzen zu rülircn . du ich iiiiclt durch eine Kritik Spinozas selbst- 
verständlich nur blamieren kann. Mögen also die Kenner Spinozas 
entsclieiden, ob dieser ^roße Philosoph wirklich die „uii endlich aus- 
gedehnto Substanz" für i-in Attribut der „u uiversaleu Substanz" 
i^ehalten hat. Nur einen I'unkt will ich nocli selbst berühren: Spinoza 
ist 1677 gestorben; der Energiebegriff etwa 175 Jahre später aufgetaucht. 
Wie kam Spinoza dazu, das Wort „Kuergie zu gebrauchen? Oder 
sollte Haeckel den Spinoza falsch zitiert haben? Wie sagt doch 
Heine, nachdem er die Hypothese aufgestellt hat, der liebe Gott könne 
am Ende selber Unfug treiben? 

Daß Haeckel es mit geschichtlichen Tatsachen nicht sehr genau 
nimmt, zeigen übrigens seine Betraohtungen flber Newton (S. 88), 
weldier ans seinem Gesetz die nnTermittelte Femwirknng abgeleitet 
haben soll; Haeckel yermntet sogar, daß „die fortgesetzten Speku- 
lationen über die mysteriöse Femwirkung** den großen Mathematiker 
in „das dunkle Labyrinth myatiachec Trilumerei yerfahrt** hat Der 
oberflächlichste Kenner weiß, daß Newton nie an eine dir^te Fem- 
wirkung geglaubt hat und kennt die bis zum Überdruß zitierte Stelle 
aus Newtons Brief an Bentley: 

„Daß die Gravitation der Materie wesentlich inhärent und an- 
erschaffen sein sollte, so daß eiU'Körper auf einen anderen in jeder Ent- 
fernung durch den leeren Raum ohne Vermittelung von etwas 
wirken könnte, wodui-ch die Aktion und Kraft von dem einen anm 
anderen geleitet wird, das ist nach meinem Dafürhalten eine so große 
Absurdität, daß kein Mensch, der in ])hiloHophischen Dingen eine ge- 
nügende Denkfähigkeit hat, darauf verfallen kann." 

Die Idee der actio in distans wurde durch Cotes in der Vorrede zur 
zweiton Auflage von Newtons Prinoipia eingeführt. Die Haeckelsche 
Vermutung ist total falsch, denn wer die unsterblichen Worte „hypo- 
theses non fingo" sprach, ließ sich nicht ein auf „fortgesetzte Speku- 
lationen über die mysteriöse Fernwirkung". 

Was soll man dazu sagen, daß Haeckel über einen Newton weg- 
werfende Urteile fällt, ohne eine Ahnung zu haben von dem wahren 
Sachverhalt?! 
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Schluß. Wir liaben recht auafOhrlich alles besprochen, was sich 
in Haeckels „Welträtseln*' auf dan ^Substanzgesets** beucht, welches 
als sicherer Leitstern die monistiache Philosophie sur Lösung der Welt- 
lätsel gefühi-t bat. Aus den obigen Betraehtangen ereieht man die 

Kiohtigkeit folf^^ender Sätze: 

1. Haeckel erklärt ein physikalisches Geseta als Grundlage« 
als Leitstern seines philosophischen Systenies. 

2* Haeckel hält es nicht für notwendig, sich mit dieson Gesetz 
auch nur oberflächlich bekannt zu machen, indem er ein ele- 
mentares Lehrbuch der Physik zur Hand nimmt. 

3. Statt dessen begnügt er sich mit irgendwelchen populären 
Elaboraten oder verläßt sich auf eigene dunkle Erinnerungen. 

4. Er hat keine Ahnung von dem Inhalt des Energiegesetzes, 
welches die eine üälfte eines Substanzgesetzes bilden soll. 

5. Jede seiner zahlreichen Äußerungen ftber das Sub- 
stanzgeaetz ist falsch. 

Es dürfte hier der Ort sein, noch zwei Sätze zu zitieren: 
„Ebmso muß yon Physik und Chemie jeder Gebildete die Grund- 
züge kennen lerneni sowie deren exakte Begründung durch die Mathe- 
matik" (S: 145). 

Eine aus^rezoichTiote, vielleicht sogar etwas SU weitgehende Forde- 
rung! Ich glaube, man könnte ächou zufrieden sein, auch wenn es mit 
der exakten mathematischen Begründun*^ schwach stünde. Aber die 
elementaren Grundzüge sollten festsitzen, sollten richtig verstanden sein! 
Jeder Gebildete sollte z. B. das so einfache Euergiegesetz richtig vor- 
stehen. Die Nutzanwendung möge sich der Leser äelbst machen! 

Im Nachwort lesen wir: 

„Deutlicher als irgendwo tritt in diesen kindischen Angiiffen von 
Paulsen der bedauerliche Mangel an biologischen Kenntnissen hervor, 
den er mit den meisten seiner Kollegen teilt" (S. 164). 

Wir wollen höflicher sein und sagen: 

„Deutlicher als ir-Lfendwo tritt in den oben anjLrefübrten 21 Sätzen 
von Haeckel der bedauerliche Mangel an elementaren physikalischen 
Kenntnissen hervor, den er boßentUch mit keinem seiner Kollegen teilt.'' 

§ 6. Das EntropiegeBetB. Habent sua fata nicht nur libelli, 
sondern auch die Erfindungen und Entdeckungen, in denen die Tätig- 
keit des rastlos drängenden Menachengeistes gipfelt. Gar manches bleibt 
lange oder auch für immer im engen Kreise der Spezialisten; anderes 
verbreitet sich mit größter Geschwindigkeit und wird schnell melir oder 
weniger Gemeingut aller Gebildeten. Das letztere geschieht, wenn die 
neue Entdeckung oder Eiiiudung eine von den folgenden zwei Eigen- 
schaften besitzt: 
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1. Sie hat emen rein praktiadMn Wert f fir jeden einselnen Menschen, 
sie berührt seine persönlichen Interessen, indem sie ihm das 

Leben angenehmer macht oder den Kampf ums Dasein er- 
leichtert. Hierher gehören B. B. wichtige technische ürfindnngen 

und medizinische Entdeckungen. 

2. Sie stellt sich als etwas höchat Erstaunliches, Ünerwai'tetes, fast 
könnte man sagen, Sonderbares oder gar Kurioses dar. Sie ist 
im hohen Grade ..interessant". 

Besitzt die Erfindung oder Entdeckung eine von diesen oder gar 
beide Eigenschaften, so erfährt sie der Laie oft gleichzeitig mit dem 
Spezialiaten, da die Tagesblätter die neue Nachricht viel schnellerbringen 
als die Fachschniteu. Das beste Beispiel bietet die Entdeckung der 
Köntgeustrahlen, welche gleichzeitig Stauneu erregte und sofort wichtige 
HoSnuDgeu auf praktischem Gebiete erweckte. 

Hat aber eine rein wissenschaftliche Entdeckung keine sofcH siebt" 
bare praktische Verwwtnng und ist sie nidit geeignet, bei den Laien 
groJSes Erstaunen au erregen, so kann ihre Kenntnis sieh nur in dem 
Falle mehr oder weniger schndl ▼abreiten, wenn sie ihrem Wesen nach 
leicht faßlich, d. h. möglichst ohne Yorkenntnisse, wenigstens in ihren 
Grnndzügen zu begreifen ist. Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so kann 
es geschehen, daß die großartigste wissenschaftliche Entdeckung, durch 
die ttne neue Welt sich errifFnet und eine ganze Wissenschaft in neue 
Bahnen gelenkt wird, im Laufe vieler Jahrzehnte für den großen Haufen 
unbekannt bleibt. Als Beispiel können wir die Entdeckung des Prinzips 
der ErhaltunLj der Enercfie anführen. Seit fast 60 Jahi-en bildet dies 
Priii/.ij) einen der ilau|)t]>tt'iler der l'liysik und mehrerer anderer Wissen- 
schaften (Chemie, Metooroloi^ie) und dennoch kann man leider noch 
immer nicht behaupten, daß die Kenntnis und das Verständnis jenes 
Prinzips Gemeingut aller Gebildeten geworden ist. Ein zweites Beispiel 
bietet die Entdeckung der elektrischen Strahlen durch Hertz. Es dürfte 
schwer sein, mit Worten den ungeheuren Effekt zu schildern, dm diese 
Entdeckung im Ereise der Physiker hervorgerofen hat. Die enorme 
Tragweite derselben war sofort allen klar und in der Tat kann man 
wohl sagen, daß durch die Arbeiten von Herta eine Tollstftndige Um- 
wälsung der Physik eingeleitet wurde. Da aber die Möglichkeit techni- 
scher Anwendungen der neuen Entdeckung nicht ohne weiteres ein- 
leuchtete und da die neuen Ersdieinungen rein äußerlich durchaus nicht 
effektvoll waren (handelte es sich doch vorerst um das Auftreten kaum 
sichtbarer Fünkchen), so blieb sie für die große Masse der Gebildeten 
ein Buch mit sieben Siegeln. Worin das Wesen der Hertzschen Ent- 
deckong steckt, weiß bis beute nur ein kleiner Kreis von Spezialisten. 
Als es aber dank einer weiteren Entdeckung von Rranly (Kohärer) 
gelang, die neuen Erscheinungen technisch nutzbar zu machen und den 
Telegraph ohne Draht zu konstruieren, da war der letztere sofort in 
aller Munde. Und die große Menge glaubt bis heute, daß unter den 
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Tielen PersoneOi welche fast gleichzeitig (der erste war Popow in Peters- 
burg, gestorben Im Januar 1906) den drahtlosen Telegraph konstruierten, 
deijeuige, welcher den meiaten Spektakel machte und eich in der 
finanaieUen Lansierung am geechickteeten zeigte, n&mlioh der Italiener 
Marconi, der nErfinder^ der drahtlosen Telegraphie sei, wfthrend in 
Wirhliehkeit ftberhaupt nichts su erfinden war, da Hertz und Branly 
bereits alles entdeckt und er{nndai hatten. \ 

Das interessanteste Beispiel dner großartigen Entdeckung, die den 
obigen liedingungen nicht genügt und daher im weiten Kreise der 
Gebildeten total unbekannt blieb, bildet die Entdeckung des sogenannten 
zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, oder, wie er auch ge> 
nannt wird, des Entropiegesetzes. 

Ich behaupte, daß die Entdeckung dieses Gesetzes das höchste ist, 
was der menschliche Geist auf allen (lebieten des Wissens und Könnens 
bisher geleistet hat; daß der diesem Gesetz zugrunde liegende Gedanke 
an philosophischer Tiefe, an allumfassender Bedeutung für die Erkenntnis 
des Seienden, an unendlicher Fruchtbarkeit unvergleichlich dasteht, 
und daß keine Wissenschaft ein liesultat, einen Gedanken aufzuweisen 
hat, der sich an Großartigkeit mit dem Entropiesatze yergleiohen liefie. 
Anf diesen Satz, dem der Schönheitsatempel der absoluten Wahrheit 
aufgedrflckt ist, kann die Menschheit stolzer sein, als anf alles übrige, 
was sie erreicht und erkämpft, denn fast alles ftbrige ist entweder streitig 
oder nur in begrenztem Mafie richtig. Unter den wenigen wirklichen 
Wahrheiten, zu denen sich die Menschheit durchgerungen, steht das 
Entropiegeeetz obenan. 

Es ist durchaus nicht neu ! Vor 80 Jahren (1824) wurde das 
Fundament gelegt durch den genialen, früh verstorbenen Sadi Carnot, 
den niemand kennt, während von seinem Vater, dem trefflichen General 
Carnot, und seinem Neffen, dem ermordeten Präsidenten der fran- 
zösischen Republik, selbstverständlich jeder Gebildete gehört hat. Fest 
bei*^ründet wurde das Entropietfe^et/ vor einem halben Jahrhundert 
durch Claus i u B und W. Thomson (jetzt Lord Kel\ in) und ein Vierte 1- 
jahrhundert ist verflossen, seitdem durch (ribbs, 11 ( 1 in lioltz, Duheni, 
Planck und Boltzmann der Entropiesatz eine früher ungeahnte Er- 
weiterung erhalten hat und seine wahre Bedeutung in hellstes Licht ge- 
rückt wurde. 

Ihm Entropiegesetz bildet den eigentlichen Inhalt, den „zweiten 
Hauptsatz" der theoretischen Thermodynamik, deren „ersten ^upt- 
satz* das oben beeproohene Gbsetz von der Erhaltung der Energie 
darstelll Da dies letztere aber sehr einf^ ist und nur einen ganz 
kleinen Teil der Thermodynamik bildet, so kann man fflglich sagen, 
daß die Thermodynamik nichts weiter ist, als die Lehre vom 
Entropiegesetz. 

Außerhalb des engeren Kreises der Spezialisten -Physiker ist dies 
Gesetz so gut wie tmbekannt. Der Grund liegt in den großen Schwierig- 
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keilen, die das tiefere Eindringen in die Thermodynamik bietet und in 
der Notwendigkeit umfangreicher Vorkenntnisse. Man muß übrigens 
den zweiten Hauptsatz und die Lehre von der Entropie nicht für zwei 
Begriffe halten, die sicli absolut decken. Es existiert eine ganze Reihe 
verschiedenartiger Formulierungen des zweiton Hauptsatzos; eine von 
diesen Formulierungen handelt von der Entropie und da sie sich für 
den Spezialisten durch ihre elegante 1 orm und Kürze auszeichnet, so 
wird eben der zweite Hauptsatz kurz als das Entropiegesetz bezeichnet. 
Es ist aber wohl möglich, das Wesen des zweiten Hauptsatzes klar zu 
macheu, ohne die Entropie zu erwähnen, und luh will hier einen 
Versuch in dieser Richtung wagen. 

Fflr jaden physikaliu^en oder oliOBUiehen Vorgang Iftßt rieh etets 
ein anderer Vorgang denken, dureh wdchen der erstere rttckgäugig 
gemacht wird. So wird s. B. die chemiacbe Yerhindnng zweier Stoffe 
durch die Zerlegung der entatandenen Verbindung rückgängig gemacht; 
die Übertragung ein«* Wärmemenge von einem Körper A au einem 
anderen S wird rückgängig gemacht durch die Übertragung derselben 
Wärmemenge von B zum Körper A; die Erseugung von Wärme durch 
Arbeit wird rückgängig gemacht, wenn die erzeugte Wärme zur Leistung 
einer Arbeit verbraucht wird usw. Wir können somit bei jeder Art 
eine.s Vorganges von zwei denkbaren, einander entgegengesetsten Sioh- 
tongen sprechou, in denen der Vorgang stattfinden kann. 

Der erste llaujitsatz der Thermodynamik, d. h. das (jesetz von der 
Erhaltung der Fnergie, gibt uns das rein quantitative (besetz, welches 
alle Vorgänge, unabhängig von ihrer Richtung, l)e]ietr.scht. Es 
besagt eben nur, da.ü bei alletj Wirgangen die Gesamtsuaime aller in 
einem geschlossenen System vorliaudenen Fnergieformen unverändert 
bleibt. Für den ersten Hauptsatz sind beide Richtungen gleich- 
wertig und durch ihn wird ebenso genau die Wärmemenge bestimuit, 
welche aus einer gegebenen Menge elektriacher Energie, ads auch um- 
gekehrt die Menge elektrischer Energie, welche aus einer gegebenen 
Wärmemenge entstehen kann. Der erste Hanptsati gibt uns also nur 
das quantitative Gesets, nach weldiem die den Vorg&igen sugrunde 
liegenden Umwandlungen der Energie stattfinden, aber er gibt keine 
Antwort auf die Frage: In welchen Ton den je zwei möglichen 
Bichtungen finden die Vorgänge nun tatsächlich statt? "Er 
kennt 1 einen tiefinneren Unterschied zwischen den beiden entgegen- 
gesetzten Richtungen und hält beide nicht nur für gleich denkbar, 
sondern auch für in gleichem Maße möglich. Auf jene Frage gibt der 
zweite Hauptsatz seine alles umfassende und die gesamte Erscheinungs- 
welt durchleuchtende Antwort. i)er erste Hauptsatz antwortet nur auf 
die Frage wie? d. h. wie ilndet der Vorgang statt, den wir seiner Natur 
und seiner Richtung nach als bereits gegeben annehmen V iJer 
zwüite Hauptsatz aber antwortet auf die Frage: was? d. h. was ge- 
schieht denn nun tatsächlich in der WeltV In welcher Richtung yer- 
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lauf^ die Vorgänge? In diesem Hinweit ftvf die Richtung liegt daa 
Cliarakteristische des zweiten Hauptsatzes und zugleioh die Quelle seiner 
unTergleichlichen Bedeutung für die Drkenntms der unserer Beobachtung 
aagftnglichen Wdt 

Betrachten wir xuerst ein einfaches Beiapiel, nämlich den L ber- 
gan g von Wärme aus einem Körper in einen anderen. £s sei A ein 
heiiSer, B ein kalter Körper. Es ist sehr leicht, Wärme aus dem heißen 
Körper A zu dem kalten B überzuführen. Dazu genügt eine Berührung 

der beiden Korper; doch kauu die Überführunsf auch unter Vermittelung 
anderer Köiper, oder iiberliaupt als P^udresultat irgendwelcher kom- 
plizierter Vorgänge auftreten. Kann nun dieser Wärmeübergang rück- 
gängig gemacht werden, indem dieselbe Wärraemenge dem kalten 
K<;)rper entnommen und auf irgendwelche Weise dem heißen übergeben 
wird? Selbstverständlich kann man dies nicht durch einfache Berührung 
der Körper, wolil aber durch eine geeignete Kombination von gewissen 
Manipulationen ausführen. Aber man sieht sofort, daß dieser Übergang 
niidkt BD einfach itt, wie der erete, bei welchem die bh)£e Berfihrang 
der Kdrper A und B genügte. 

Ein anderes Beispiel ist die Entstehung von Wärme als Resultat 
einer Arbeit. Diesen Vorgang beobachten wir beständig, da er bei 
jedem Stoß, bei jeder Eeibung stattfindet. Daß aber auch der in ent- 
gegengesetsier Biehtung verlaufende Vorgang des WärmeTerbrauches 
behufs Leistung einw Arbeit wohl m^lich ist, sdien wir an jeder 
Dampfmaschine. 

Als letztes Beispiel nehmen wir die gegenseitige Diffusion zweier 
Gase. Zwei verschiedene Gase mögen sich in zwei benachbarten, durch 
eine Sohddewand getrennten Räumen befinden. Wird die Wand weg- 
gezogen, so diffundieren die beiden Oase ineinander, d. h. sie ver- 
mischen steh. IhiToh eine Reihe geeigneter Manipulationen ist es m5g- 
lieht die entgegengesetzte Erscheinung herviorsurufen, d. h. die beiden 
Bestandteile des Qasgemisehes wieder voneinander zu trennen. 

Die nfthere Betraehtung dieser und anderer physikalischer Vor- 
gänge zeigt uns nim, daß man die sämtlichen denkbaren und auch 
ausftthrbaren Vorginge in zwei Qr Uppen teüen muß. Die Vorgänge 
der ersten Gruppe finden ohne weiteres, im buchstäblichen Sinne 
des Wortes von selbst statt; wir beobachten sie beständig um uns 
herum. Hierher gehört der Wärmeübergang vom heißeren zum kälteren 
Körper, die Entstehung von Wärme bei Arbeitsleistung, die gegenseitige 
Diffusion zweier Gase, die Auflösung eines festen Körpers in einer 
Flüssigkeit usw. Wir wollen die Vorgänge dieser ersten Gruppe als 
natürliche oder positive bezeichnen. Einen ganz anderen Charakter 
haben die Vorgänge der zweiten Gruppe. Zu diesen gehören die, 
welche den natürlichen oder positiven entgegeugeset/.t sind; also z. B. 
Übertragung von Wärme aus einem kälteren zu einem wärmereu Körper, 

Chwolaon, Hegel, Hucckel, KosbuUi. 2. Aufl. 5 



Digitized by Google 



— 66 — 



Verbranch von Wärme ■or Leistung einer Arbeit naw. Wir können 
■olche YorgiUige als annatürliche oder negative bezeichnen. £s 
zeigt sich nun sofort, daß diese Vorgänge niemnlp von selbst, im nre- 
wöhnlichen 8inne des Worten, stattfinden. Aber nicht darin liegt die 
Hauptsache. Der Kernpunkt steckt in folf;»'nder unzweifelhaften Tat- 
fsache: Die unnatürlichen oder negativen Vorgänge können selbst ver- 
btändlich durch geeignete Manipulationen ausgeführt werden. Es ist 
aber u nra oglich, solch l' ilan ipulationen ausfindig zumachen, 
(laü der negative Vorgang als da8 einzige Resultat dieser 
Manipulationen erscheint. Stets erweist es aioh, daXS der 
negative Vorgang von einem positivan Torgang irgendwelolier 
Art begleitet sein muß. Wilirend also die pcdÜTeii Vorgänge in 
der Nator „solo" auftreten können» mOeien die negativen stets Ton 
einem gleichseitigen positiven begleitet sein. Es ist i. wohl möglich, 
Wftrme von «nem kftiteren su einem wärmeren Körper hinttbersn- 
schaffeD, doch kann dies nur geschehen, wenn gleichseitig der posi- 
tive Vorgang der Wirmeersengong durch Arhettsverhrauch stattfindet 
In den Dampfmaschinen sehen wir den negativen (unnatQrlichen) 
Vorgang des Verbrauchs von Wärme inr Arbeitsleistung; er ist aber 
nur möglich in Begleitung des Überganges von W&rme aus einem 
w&rmeren Körper, dem Kesael, zu einem kälteren — dem Kühlranm 
oder der umgebenden Luft. 

Wir können allgemein sagen, daß die U n n atürlich kei t 
des negativen Vorganges durch die Gleichzeitigkeit des 
positiven kompensiert wird. Es ist selbstverständlich, daß diese 
Kompensation durch ganz bestimmte ([uantitati ve Gesetze näher 
bestimmt wird, d. h. daß der positive Vorgang eine gewisse Größe be- 
sitzen muß, um einen gegebenen negativen möglich zu machen, d. h. zu 
kompensieren. Soll s. B. in einer Dampfmaschine, bei welcher die 
Tempwatoren des Kessels und des Ktthhranmes gegeben sind, eine be- 
stimmte Wärmemenge zur Arbeitsleistung verbraucht werden, so mu0 
gleichseitig eine andere« quantitativ vöUig bestimmte Wirmemenge 
ans dem Kessel nutzlos in den Kfihlraum übergehen. 

VeraUgemeinem wir nun das an einigen Beispielen Erläuterte. Es 
gibt in der Welt zwei Arten von Vorgängen: positive, die stets und 
überall in beliebigen Quantitäten vor sich gehen, und negative, die den 
positiven entgegengesetzt sind und stets von „äquivalent«!*^, in ge- 
wissem Sinne gleich großen, positiven begleitet sein müssen. Und 
nun kommen wir zum Kernpunkt: In den Vorgängen der uns be- 
kannten Welt herrscht also eine ganz bestimmte Tendenz, sie 
geschelien alle, ausnahmslos, in einer bestimmten Richtung. Betrachten 
wir jeden positiven Vorgani^ bildlich als einen Schritt vorwärts, jeden 
negativen — als einen Schritt rückwärts, so können wir sagen, daß 
Schritte vorwärts in beliebiger Menge beständig geschehen 
können, daß aber jeder Schritt rückwärts von einem gleich- 
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seitigea und gloich grofien Sehritt yorw&rts begleitet und 
kompensiert sein maß. Es gibt also kein Büokwftrts! Es gibt nur 
ein Yorw&rtsBchreiten und allen&lls — einen Stillstand. 

Versoliiedene grofie Forsoher haben es yersueht. das innerste Wesen 
dieser, die Welt beherrsefaenden Tendenz zu ergründen und ent- 
sprechende Formulierungen des zweiten Hauptsataes aufzustellen. 
Hierher gehört die tiefsinnige Idee von der „Zerstreuung der Energie" 
(dissipation of energy), welche von W. Thomson herrührt: Alle Arten 
TOn Energie haben die TendenSt Wärme überzusehen und diese — 
pich gleichförmig zu zerstreuen. Alle Inteneitätsunterschiede streben 
nach Ausgleich. Nutzbringend, d. h. Arbeit erzeugend, kann die 
£nergie aber nur dort verwandt werden, wo Intensitätsunterschiede vor- 
handen sind. Wir salien, daß z. B. die Wäi me nur dann Arbeit er- 
zeugen kann, wenn zugleich eine andere Wärmemenge von höherer 
zu niederer Temperatur herabsinkt und auf diese Weise der negative 
Vorgang des Wärmeverbrauchs durch den positiven in der lüchtung 
des Ausgleiches der Temperaturen kompensiert wird. Auf diese Weise 
wird es Terstindlieh, woher es kommt, dafi die ungeheueren Vorrftte an 
WAnne, die uns in der Luft» im Wasser und in der Erde umgeben, für 
uns unbrauehbar, wertlos sind: Es fehlen die «GefUle'*, die Temperatur^ 
utttersehiede, es fehlt die Mfigliohkeit der Kompensation. In geist- 
reidher Weise sagt Pfaundler: die Materie strebt naeh Entwertung« 
die Energie nach Entartung. Am tiefsten ist wohl Boltamann in das 
Wesen des a^iten Hauptsataes eingedrungen. Er teigte, wie dieser 
Sati mit dem molekularen Bau der Materie zusammenhängt und er 
wies nach, daß die Tendenz in der Natur als ein Streben gedeutet 
werden kann Ton einem weniger wahrscheinlichen zu einem mehr wahr- 
scheinlichen Zustande 

In einer anderen Richtung aber liegt die rein wissenschaftliche 
Bedeutung des zweiten Hauptsatzes; sie entspringt der Möglichkeit 
einer matliemat ischen Formulierung des Satzes und diese gibt uns 
ein Mittel, einzudringen in die Erscheinungen der Natur und die ver- 
borgensten Fäden, welche diese Erscheiiumgeu miteinander verknüpfen, 
aufzuiiudeu. Dies ist die Lehi-e von der Elntropie, welche dahm führte, 
daß die Spezialisten den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik kurz 
als das Entropiegesetz bezeiohneten. Unsere s<diflditernen Ver- 
such, das Wesen des zweiten Hauptsatzes zu beleuchten, ist hier eine 
Grenze gezogen. Welche ganz bestimmte physikalische Grdße Entropie 
genannt wird, kann hier nicht erläutert werden. Fflr uns graflge es, 
daß das Entropiegesetz die oben besprochene Tendenz, welche alle 
Naturerscheinungen beherrsidit, mathematisch ausdrückt und folglich 
nur eine Art, jene Tendenz zu formulieren, darstellt. Der eigent- 
liche Zweck dieser Zeilen kann ja auch offenbar nur darin 
bestehen, die ganz einzigartige Bedeutung des Entropie- 
gesetzes, d. h. des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik» 

5* 
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klarsn 8 tollen und nur Aber diese Seite wollen wir noch einigee, teil- 
weise rein AuAerliches hinsnlfigen. 

Das Eotropiegesetz ist das nnvergleiolilieli mächtigste Instmment, 
welches die Physik besitzt, um die geheimsten, nie geahnten Qesetxe 
aufz usuellen, denen die physikalischen £rscheinmigen gehorchen. Da 
es für alle Srscheinungen gilt, so kann es auch zur Analyse aller 
Erscheinungen benutzt werden und dies geschieht und ist geschehen. 
Unübersehbar und unabschätzbar ist die Masse des Neuen, welclies mit 
Hilfe des /weiten Hauptsatzes der Thermodynamik für die Wisseoschaft 
erworben wurde. 

Über Thermodynamik, d. h. also eigentlich über das Entropiegesetz, 
werden an allen Universitäten spezielle Vorlesungen gehalten. Die Lehr- 
bücher der TheriHodymunik (Zeuuer, Kühlmann, Voigt, Weinstein) 
sind mehrbändige Werke. 

Auf hauptsächlich thermodynamischer Grundlage ist eine neue, 
riesige Wissenschaft entstanden, die Physikalische Chemie mit ihren 
sdbstAndigen Kathedeni und Institaten und der glänaenden Plejade 
unsterblicher Forscher, den Gibbs, Planck, Ostwald, van H Hoff, 
Kernst, yan der Waals, Raoult, Arrhenius, Duhem usw. 

Höher als aUes übrige stellen wir aber die tief philosophische, 
die kosmologische Bedeutung jenes Gesetaes. Es beherrsdit alle 
Erscheinungen, die in der Welt vor sich gehen und ab Gesetz der 
Tendenz ist es das Gesetz der Evolution der Welt, denn es lehrt 
uns, daß die Welt ein Organismus ist, der sich in einer ganz bestimmten, 
genau definierbaren Richtung entwickelt. So steht es erhaben neben 
den nur rein quantitativen Gesetzen der Erhaltung der Materie und 
der Energie. Der in ihm austjesprochene Gedanke hat nicht seines- 
gleichen an Tiefe und üedeut uiit,'^ und die Menschheit darf stolz darauf 
sein, daß sie ihn erfaßt und seine iJedeutung gewürdigt hat. 

Die Materie entwertet, die Energie entartet. Die unserer Beob- 
achtung zugängUcbe Welt ändert sich unaufhaltsam in einer bestimmten 
Richtung: alle Knergieformen , alle Bewegungen gehen in Wärme über, 
die als Energie des Äthers, als strahlende Energie in den Baum hinaua- 
strömt. Bewegungsloses Erstarren charakterisiert den Endsuataad, 
welchem die unserer Beobachtuüg angängliohe Welt sich stetig n&bert. 
Ob er je erreicht wird, ist eine ganz neue, nicht hierher gehöiige Fra^e, 
bei deren Lösung zu bedenken wäre, daß die Geschwindigkeit der Evo« 
lution um so geringer wird, je nfther das Endziel herankommt 

Der zweite Hauptsatz bezieht sich, ebenso wie das Enogiegesets 
auf die „Welt" des Physikers, des Naturforschers (S. 43); die Grenzen 
dieser Welt kdnnen belieblir weit gezogen werden. Aber diese Grenzen 
endlos zu erweitern und die Welt des Physikers zu einem unendlicben 
Universum auszudehnen, ist unwissenschaftlich und vor allem zweck- 
los, denn es wäre naiv, zu glauben, daß durch eine solche Erweiterung 
irgend etwas gewonnen würde. Da das Unendliche keine positiven 
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IBigenscliafteii besitit, so kann das fflr das Endliche GOltige beim Über^ 
gang snm Unendlidien keinen Änderungen nnterliegeut die rieh logisch 
konstruieren ließen; für eioe solche Konstraktion fehlt eben jeder Ans- 
gangspnnkt. Ob die fQr die beliebig grolSe Welt des Physikers 
gftltigen Gesetae für das als nnendlich angenommene Universum auch 
gelten, ist eine müßige Frage. Wir haben kein Recht, diese Frage lu 
bejahen; noch viel weniger aber dflrfen wir sie mit Bestimmt- 
heit verneiuen^ eben weil die unwissenschaftliche £rweitemiig der 
Welt des Physikers zum unendlich gedachten Universum uns nichts 
bietet, was als Fundament für die logische Begründung der Verneinung 
dienen könnte. 

Nun noch eine Hemerkung. Es ist oft der >'erBuch gemacht 
worden, den (redankon an den trostlosen Endzustand durcli die folgende 
kosmologisclie Betrachtung zu widerlegen. Auh einem Urnebel ent- 
standen durcli Verdichtung die Sterne. Ist die Evolution so weit fort- 
geschritten, daß von dem ganzen ursprünglichen Vorrat an potentieller 
Energie nichts übrig geblieben ist, als die Energie der sicli bewegenden 
Himmelskörper, so kann durch den Zusammeustoü zweier solcher 
EOrper eine so große Wiimeentwickelung stattfinden, daß beide in den 
dampfförmigen Zustand flbergehen und auf diese Weise der Urzustand 
wieder hergestellt wird, infolgedessen auch der ganze Proaeß von neuem 
anfuigen kann. Die ünriehtigkrit dieses Gedaiücens liegt auf der Hand. 
Der neu entstandene Nebel kann nur einen Teil und awar nur einen 
ftußertt kleinen Teil des Energierorrates besitaen, der in dem ent* 
sprechenden Urnebel entiialten war. Von diesem ursprünglidien Vorrat 
sind ja im Laufe der Äonen ungeheuere Mengen in Wärme verwandelt 
und in den Raum ausgestrahlt worden und nur ein Kest war als Energie 
der Bewegung übrig geblieben. Das Verlorene ist aber unwiederbring- 
lich verloren und der neue Nebel enthält nur so viel Energie, alf? in 
P erm von Bewegungsenergie übrig geblieben war. Entstehen aus dem 
neuen Nebel wiet^er y/wei Sonnen, Hie sich abkühlen und sich bewegen, 
so muß offenbar die schlieliliche Bewegungsenergie viel kleiner sein, 
als sie vor dem Zu.sanimenstoß war, so daß ein neuer Zusammenstoß 
vielleicht kaum imstjuule uiire, einen Nebel zu bilden. Die Zusammen- 
stöße können den zweiten Hauptsatz nicht unschädlich machen. Im 
Gegenteil! sie gehorchen diesem Satze, indem sie sich in den Rahmen 
desselben genau einfügen und ein gewöhnliches Glied bilden in der 
Eette der durch diesen Satz beherrschten Erscheinungen, da ja der 
spontane Übergang der Bewegungsenergie in Wärme (beim 
Znsammenstoß) gerade ein demEntropiegesets entsprechender 
positiver oder natürlicher Vorgang ist. Rankine hat den 
kühnen Gedanken ausgesprodien, daß die in den Raum ani^pMtrahlte 
Energie durdi Reflexion an den Grenzen des Äthers sich in Brenn- 
punkten konzentrieren konnte und daß ein Weltkörper beim Passieren 
eines solchen Brennpunktes in den ursprünglichen Nebel aurückrer- 
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wandelt werden könnte. GlftUBine hat in einer genialen Untennchang 
die Unmöglichkeit auch dieses Ausweges nachgewiesen. 

Ich habe es Tersucht« nicht sowohl den Bwnten Hauptsatz (das 
Entropiegeeeta) an erl&ntern, als vielmehr seine weltumspannende Grdße, 
seine Bedeutung fttr die Natuzerkenntnis und die eins^ dastehende 
Erhabenheit des ihm sugrunde liegenden Oedankens dem Leser zu 
Gemfite su führen. Und nochmals sage ich: Die Menschheit darf 
und soll atolz darauf sein, daß sie in langer und schwerer 
Geistesarbeit sich durchgerungen hat zur Erkenntnis einer 
wirklichen Wahrheit und den Q-roßartigen Gedanken gefaßt 
und erfaßt hat, der im Evolutionsgesetz der Welt ans- 
gesprochen ist. 

Und nun wollen wii uns wipflt r zu llaeckt-ls „Welträtseln" wenden 
und uns näher ansehen, was der Autor Über den zweiten Hauptsatz 
der Thermodynamik, über das KntropiegesetT:, zu melden weiß. Es läßt 
sich voraussehen: wenn Haeckel es nicht fur nötig gehalten hat, dh^ so 
viel einfachere Energiegesetz, den „Leitöteru" seiner Philosophie, auch 
nur oberflächlich kennen zu lernen; wenn alles, aber auch alles, was 
er über jenes einfache Gesetz aussagt, total fals^ ist, so kann man sieh 
wohl denken, wie alles das aussehen muß, was er uns über das Entropie» 
gesetz mitteilt^ dessen volles Yerstftndnis tatsftehlich nicht leicht ist und 
jedenfalls anhaltender ernster Studien bedarf. 

Wir wollen mit einigen allgemeineren Betrachtungen beginnen. 

Auf S. 42 haben wir bereits unserer Yerwunderung Ausdruck 
gegeben Aber den Umstand, daß Haeckel von den drei großen Grund • 
gesetzen r!* r Phj^sik (Erhaltung der Materie, Erhaltung der Energie 
und zweiter ilauptsaiz der Thermodynamik) nur die ersten zwei als 
„Substanzgesetz** ansammenfaßt, Während doch gerade das dritte das 
wahre Substanzgesetz ist, indem es uns die Möglichkeit gibt, die ge- 
heimsten Eigenschaften der Substanz zu erforschen. Wenn daher 
Haeckel schreibt: 

1. „Alle einzelnen Fortwchritte der Physik und Chemie stehen aber 
an theoretischer Bedeutung der Erkenntnis des gewaltigen Gesetzes 
nach, welches alle in einem gemeinsamen Hnuiipunkte vereinigt, des 
Substanzgesetzes" (S. 8), so irrt er gewaltig. Die größten Eortachritte 
und die tiefste Erkenntnis haben Physik und Chemie dem Entropie- 
gesetz zu danken, diesem wahren Brennpunkt, dessen Strahlen die 
ganze Erscheinungswelt durddeuchten und «m weitesten in alle Tiefen 
eindringen. Haeckel schreibt: 

2. „Die Tatsache, daß die Substanz flberall einer ewigen Bewegung 
und Umbildung unterworfen ist, stempelt dasselbe (das Substanzgesetz) 
zugleich zum universal«! Entwiekelungsgesetz^ (S. 151). 

Welch sonderbare Verirrung! Bas rein quantitative Substanz- 
gesetz (im Haeck eischen Sinne) weiß nichts von einer Entwickelung, 
gibt uns nicht die leiseste Andeutung über die Richtung, in welcher 
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eiue lololie itattfindet. Haeokel hat hier wgeneD, daß eiii wirkliches 
EntwiekelangflgeBetB existiert: das Entropiegesets, das ETolutionsgesets 
der WM 

Nun wollen wir auerst eiaige mehr oder weniger ausammengehörige 
Siitze anführen, die wohl geeignet sind, uns in wwm weiteren Teil der 
Haeckelachen WahnTorstellungen einzuführen. 

3. „Bieee Bewegung (der Substana) Terlftnlt in der unendlichen 

Zeit als eine einheitliche Entwickelung mit periodischem Wechsel von 
Werden und Vergehen, von Fortbildung und Rückbildun«?" (ß. 11). 

4. „Während in einem Teil des Universunis die rotierenden Welt- 
körper lani^^sam ihrer Kückbildunpr und ihrem L ntergantje oiitgegen- 
gehen, erfolgt in einem anderen Teile des Weltraumes Neubildung und 
Fortentwickelung" (S. 11 bis 12). 

5. „Während in einem Teile des Weltraumes durch dieaen pyk- 
Dotischen Prozeß zunächst kleine, weiterhin größere Weltkörper ent- 
stehen nnd der Äther awischen ihnen in höhere Spannung tritt (?), 
folgt gleichzeitig in dem anderen Teile der entgegengesetcte Proaeß, die 
ZerstArung von Weltkörpern, welohe aufeinander stofien" (S. 98). 

6. liDiib nngeheneren Wärmeqnantitftten, welohe durch diese meeha- 
oisoliBn Prozesse bei den Zusammenstößen der rotiermden Weltlriirper 
eraeugt werden, stellen die neuen lebendigen Krifte dar, wel^ die 
Bewegung der dabei gebildeten kosmischen Staubmassen und die Neu- 
bildung rotierender Bälle bewirken; das ewige Spiel beginnt wieder von 
neuem" (S. 98). Der gleiche Gedanke ist S. lüO nochmals ausgesprochen. 

Der Leser ersieht aus dem oben Dargelegten, daß hier jede Zk)» 
falsch ist und das ganze — ein Phantasiestück, das in allen seinen 
Teilen, auf nichts gebaut, den T -ehren der Wissenschaft ins Geeicht 
schlägt. Fortbildung, KückUildun^T und Neubildung sind Worte, denen 
jeder tatsächliche Boden fehlt; sie entspreclien Vorgängen, die nur in 
der i'bantasie des Autors existieren, denen aber in der realen Welt jede 
Spur von Realität fehlt. Wann hört die Fortbildung auf und fängt die 
Rückbildung au V Wie ist ein „periodiöcher Wechsel"* möglich, da wir 
ja genau wissen, daß die Evolution der Welt in einer einzigen, genau 
definierbaren Biohtung stattfindet» die jede Möglichkeit einer Periodiait&t 
einer Rflekkehr zum Anfangsaustande aussohliefit? Und daß der Zu- 
sammenstoß keine Rettung bbtet, sondern nur eine Etappe auf dem 
Wege bildet, von dem es nach ehernem Geseta kein Abweichen und 
kein Zurflokweiohen gibt, haben wir oben gesehen. Wer die obigen 
Sfttae gesdurieben, hat entweder ftberbaupt keine Ahnung, daß es ein 
Eintropiegeseta gibt, oder er hat zwar von ihm gehört, aber seine Be- 
deutung nicht erfaßt und seinen Sinn nicht verstanden. 

Und nun kommen wir zu dem schönsten! Es zeigt sich, daß 
Haeckel Tom zweiten Hauptsatz wohl gehört und offenbar auch einiges 
über ihn gelesen hat. l^nd wie verhält er sich zu diesem Geaetz? Die 
Antwort auf diese Frage ist in einem Satze enthalten, der wohl wert 
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ist, fernen Naebkommen »!■ abeelireckendee Beispiel über- 
liefert zvL werden, als ein ewiges Denkmal menschlichen Hoebuiats, 

als ein Vorbild dessen, wie man wissenschaftliche Fragen nicht behandeln 
darf. Indem ich diesen Satz hier anführe, will ich ihm zwei würdige Ge- 
nossen an die Seite stellen, damit er sieh behaglich fühle in ehenhürtiger 
Gesellschaft. Ich entnehme diese Genossen jenen beiden phanta£>tiscben 
Zitaten S. 12, deren Erfindini^»- mir nicht wenig Mühe iremacht hat. Also: 

I. Die Lehre von der \' o 1 ker w a n der ung muli aufgegeben 
werden, denn sie widerspricht den Eroberungszägen Napo- 
leons (hier, S. 12). 

II. Der zweite Hauptsatz widerspricht dem ersten und muß 
aufgegeben werden (Haeckel, S. 100). 

III. Die Selekt iünzätht'orie widerspi icht der Tattjache, daU 
die Insekten Eier legen und muß aufgegeben werden (hier, 
S. 13). 

Empörung, Erbitterung nnd Zweifel am gesunden Verstände des 
Antors ergreifen den Historiker, wenn er den ersten, und den Zoologen, 
wenn er den dritten Sata liest, unter der S. 13 angefahrten Bedingung, 
daß der Autor des ersten ein berühmter Zoologe, des dritten ein 
berühmter Historiker ist. 

Empörung« Erbitterung nnd Zweifel am gesunden Verstände des 
Autor» ergreifen den Physiker, wenn er den sweiten Satz liest, den ein 
berühmter Biologe geschrieben. 

Wie können die EroberungszQge Napoleons der Lehre Ton der 
Völkerwanderung widersprechen ? 

\\ ie kann da« Eierlegen der Insekten dei- Selektionstheorie wider- 
sprechen ? 

Wie kann der zweite Hauptsatz der Thermodynamik (früher me- 
chanische Wärmetheorie genannt) dem ersten widersprechen? 

Die beiden Hauptsätze stehen selbständig nebeneinander, ergänzen 
einander. Durcli ihre Kombination hat die Thermodynamik Lnermeß- 
Hches geleistet; sie ist in die Tiefen der Blrscheinungawelt eingedrungen 
und hat nnz&hlige Erscheinungen nnd Oesetzmftßigkeiten 
voransgeMgt, die sich alle als richtig erwiesen haben. An nnd 
für sich haben die beiden HauptsAtze überhaupt gar nichts mitein- 
ander zu schaffen, stehen yöllig unabhängig roneinander da. In 
der Tat: der erste Hauptsatz gibt uns das rein quantitative Gesetz, 
welches die Verwandlungen der Energie beherrscht, indem es aussagt, 
daß im geschlossenen System die Summe aller Energien unverftudert 
bleibt; der zweite Hauptsatz zeigt uns, welche Verwandlungen positiv 
sind und „solo^ auftreten können, und welche negativ sind und von 
positiven begleitet sein müssen. Wie können diese beiden Sitze ein- 
ander widersprechen'?! 

Groß und sto]/ soll sicli die Menschheit fühlen, da sie die beiden 
Hauptsätze gefunden! Und nun kommt Haeckel und fällt dem zweiten 
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HavptsatM das Tod^rartoil und mit ihm dw ThtmodyBamik, der Physi- 
kaÜBclieiL Chemie t Hau etreiche also sehleonigst die Thermodynamik 
aus den Verzeiebnissen der Yorlesungen ; man Terbrenne die Lehrbflcher 

dieser Wissenschaft; man schleife die Paläste, welche sich Institute für 
Physikalische Chemie nennen; man pensioniere in Gnaden die Ostwald, 
van 't Hoff, Nernst, Duhpm und ähnliche Leute, die in trauriger 
Yerirrnng an dem zweiten Hauptsatz festhalten! Zugleich mit dem 
zweiten Hauptsatze sind selbstverständlich auch alle aus ihm abgeleiteten 
Folgeruni^'en aufzugeben; daß alle diese theoretischen Folgerungen im 
Cxperiment bestätigt wurden, ist offenbar nur ein tückischer Zufall. 

Wir kommen zu einer interessanten Frage: Was bewog Haeckei, 
sich durch den obigen Satz unsterblich zu blamieren; wie kam er zu 
dem Satze, mit dem verglichen der „Hitzausschlag des Himnielsgewiilbes" 
ein geistreicher Gedanke und „es kann nur sieben Planeten geben" ein 
unbedeatendes Versehen istV Liest man aufmerksam alles, was sich 
in den , Weltrfttaeln** Aber den zweiten Hanptsaia auffinden l&ßt, so hat 
man sofort die Antwort: der xweite HauptMta muß falsch sein, da er, 
trivial ausgedraekt, dem Autor nloht in seinen Kram paßt, d. h. da er 
sich in das System der monistisehen Philosophie nieht einfflgen läßt 
und ihr widerspricht. Also nicht dem ersten Hauptsatae, mit dem er 
absolut nichts zu schaffen hat, widerspricht der sweite, wie Haeokel 
uns will glauben machen; er widerspricht der Haeckelschen Philosophie 
und für dies todeswürdige Verbrechen wird er auf Ghrund falscher Be- 
schuldigungen zum Tode Terurteüt! 

Ich denke, es genügt, wenn wir nur noch ttne hierher gehörige 
Stelle aufnehmen: 

„Die Verteidiger der Entropie behaupten rli<'=!elbe (kein Schreib- 
fehler von mir!) dagegen mit Recht, sobald sie nur eiTi/olue Prozesse 
ins Auge fassen, bei welchen unter gewissen Bedingungen die ge- 
bundene Wärme nicht in Arbeit zurückverwandelt werden kann. So 
kann z. B. bei der Dampfmaschine die Wärme nur dann in niechanisclu; 
Arbeit umgewandelt werden, wenn sie aus einem wärmeren Körper 
(Dampf) in einen kälteren (Kühlwasser) übergeht, aber nicht umgekehrt. 
Im großen Gancen des Weltalls herrschen aber ganz andere Verhält- 
nisse; hier sind Bedingungen gegeben, in denen auch die umgekehrte. 
Verwandlung der latenten Wärme in meehanisdie Arbeit stattfinden 
kann. So werden z. B. beim Zusammenstoß von zwei Weltk&rpern, die 
mit ungeheuerer Geschwindigkeit aufeinander treffen, kolossale Wärme- 
mengen frei usw.* (S. 100.) 

Stände nicht der Name eines berühmten Forschers unter diesen 
köstlichen Zeilen, sie wären wohl geeignet, bei feucht -fröhlichen Zu- 
sammenkünften verlesen zu werden; ein kolossaler Heiterkeit serfolg 
w&re ihnen gesichert! Es steht aber der liame Haeckels darunter 
und mit Trauer und Entsetzen denken wir an die Hunderttausende, die 
selbst diesen Passus gl&ubig und bewundernd in sich aufnehmen! 
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Wie tief lassen gleieh die ersten Worte blicken! Die Verteidiger 
behaupten die Entropie mit Recht. Wie ist dieser Satz über- 
haupt grammatisch zu verstehen? Was heißt das ^die Entropie be- 
haupten'^? Die Kntropie iät eine physikalische Grdße, d^Ten ÄndeniOgMi 
sieb nach feststehender Regel berechnen lassen, analog den Änderungen 
der Temperatur, der Knerg'ie. des (n-wichtea uaw. Was beißt das: Er 
behauptet die Teniprratur. er beliauptet die Energie, er behauptet das 
Gewicht.-' Das ist doch offenbar sinnlos! Man kann über die TtMii- 
peratur, die Energie, das Gewicht etwas aussagen und diese Aussage 
behaupten oder bestreiten. Ebenso stellt der zweite Hauptsatz eine 
bestimmte Behauptung über die Entropie auf uud an dieser kann luan 
festhalten, oder, wenn man sie nicht verstanden hat, sie bestreiten. 
Aber „die Entropie behaupten'^ iat eine sinnlose Woiükomhination. 
Wiederum muß idi sagen: wir halten nni fet'n von Wort» 
klaubereieni Man sage nicht, daß es sieh hier um ein Teraehen, um 
eine ungeeehiektOf Teneihliebe Wendung handele, denn ee iat Ja Idar, 
daß Haeckel die Wendung «er bdiauptet die Temperatur'^ usw. nie- 
male angewandt h&tte, da er weiß, was das Wort „Temperatur" be- 
deutet Den Sinn des Wortes «Entropie* kennt er aber nicht; dieser 
Umstand hat ihn nicht gebindert, seine Ansichten über den zweiten 
Hauptsatz der Thermodynamik recht ausführlich daraulegen und die 
Unhaltbarkeit desselben zu behaupten ! 

Betrachten wir die oben angeführte Stelle nunmehr etwas genauer. 
Hneckel gibt zu, daß die Entropie, will sagen das Entropiegesetz, für 
einzelne Prozesse gültip: sei, bei denen „unter gewissen Bedingungen 
die gebundene Wärme nicht in Arbeit zurückverwandelt werden kann"*. 
Ich habe nie etwas von „gebundener Wärme" gehört und ist es un- 
möglich, aus dem nachfolgenden ('haos von Widersprüchen zu erraten, 
waH Haeckel meint. Da sofort als Beispiel die Umwandlung von 
Wärme in Arbeit bei der Dampfmaschine erwähnt wird, so ist es klar, 
daß Haeckel unter „gebundener Wärme** eben rnnfach „Wirme** meint. 
Etwas anderes kann auch nicht gemeint sein, da ja Wärme, die auf- 
gehört hat, Wärme au sein, also bereits sur Arhettsenengung verwandt 
wurde, doch nicht nodi einmal aus Wärme in Arbeit verwandelt werden 
.kann. Wosu also das geheimnisvolle Epitheton „gebunden**? G^ht 
man aber weiter im Haeokelschen Text, so findet man die kostbaren 
Worte „die umgekehrte Verwandlung der latenten Wärme in mecha- 
nische Arbeit". Sollte „gebundene" Wärme „latente*^ Wärme sein? 
Unter latenter Wärme versteht man aber, wie jedes Schulkind weiß, 
diejenige Wärme, welche in Arbeit verwandelt wird oder wurde. So 
wird beim Schmelzen die zuströmende „latent" werdende Wärme 
zur inneren Arbeit, beim Verdampfen zur inneren und äußeren ver- 
braucht. Die latciito ^V;irme des Dampfes ist also gar keine Wärme 
mehr, soudern potentielle Energie, die erst bei der Verflüssigung 
sich wieder in Wärme zurückverwandelt. Die „Verwandlung von 
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latenter Wftnne in mechanieohe Arbeit* ist daher eine gans unver- 
stindliclie Kominnatioii yon Worten. Aber damit noch nicht genug: 
all Beispiel der Umwandlung yon latenter Wirme in Arbeit wird der 
Zusammenetotfi von Weltkdrpem angefahrt, wobei ,,kolo88a]e WArme- 
mengen frei werden**. Man veneihe mir das Wort — daa ist denn 
doch zu toll! Die Umwandlang von gewöhnlicher Bewegnng, beim 
Stoß, in Wärme soll ein Beispiel sein für die Umwandlung von Wärme 
in Arbeit!! Ist das alles wirklich emsthaft gemeint, oder hat sich 
Haeckel hier einen Scherz erlaubt? 

Wir sind noch nieht zu Ende mit der Aufzählung alles dessen, 
was sich in den oben angeführten Zeilen befindet. 

Haeckel sagt, dafi in der Dampfmaschine die W&rme nur dann 
in mechanische Arbeit umgewandelt werden kann, wenn sie aus einem 
wärmeren Körper in einen kälteren übergeht. Das ist genau der Ge- 
danke Carnots (1824) von der „chutte de la chaleur". Wir sahen 
oben, daß die Verwandlung einer WärmctTif'ii^''c in Arlx;!! gebunden ist 
an den gleichzeitigen Übergang einer anderen Wärmemenge aus 
einem wärmeren Körper in einen kälteren. 

Weiter! „Im großen (ranzen des Weltalls herrschen alier ganz 
andere Verhältnisse", d. h. also andere, als in dem unserer Beobachtung 
zugänglichen Teile desselben. Wii- sahen oben, daß die unwissen- 
schaftliche Erweiterung der beliebig großen „Welt" des Physikers zum 
unendlichen Universum eine nutzlose Spielerei ist und wir haben die 
Gründe angegeben, woher diese Erweiterung zu keinerlei logisch be- 
gründbaren Schlüssen führen kann. Aber nun kommt erst das Beste! 
Was sind das für „gans andere'* YerhiltnisBO, die im „Ganaen des Welt- 
alls **, d. h. also im unendlichen UniTersum herrschen? Man erwartet 
selbstTerstandlich etwas gana Besonderes, ein außerordentliches Phä- 
nomen, wfllcfaes geeignet ist, die in der Welt des Physikers herrschenden 
Geseise für das UniTersum au annullieren. Und was zeigt uns Haeckel? 
Den Zusammezistoß zweier Körper, wobei Wftrme erzeugt 
wird, d. b. also die einfachste, alltäglichste Erscheinung, die sich gut 
beobachten läßt, wenn man mit einem Hammer ein paarmal ;iuf ein Eisen 
schUgt. Haeckel braucht ja nur mit der Faust auf den Tisch zu 
schlagen, um die im Universum herrschenden „ganz anderen" Verhält- 
nisse zu realisieren! Wenn sein unendliches Universum sonst weiter 
nichts Besonderes aufweist, als jene Entstehung vt»n W;irnip heim Stoü, 
die als positiver Vorgang völlisr dem zweiten Hauptsatz ent- 
spricht, so wird es ihm nicht gelingen, diesen Hauptsatz umzustürzen. 
Haeckel zitiert mehrfach die herrlichen Worte: 

„Nach ewigen, ehernen 
Großen Gesetzen 
Hüflsen wir Alle 
ünseres Daseins 
Kreise vollenden." 
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in ihnen glaubt er den „vollendeten poetischen Ausdruck'* der 
Einheitsphilosophi« dM reinen Moniamns su finden. Ich aber glaube, 
daO sn den „ewigen , ehernen , großen GeBetsen" das Entropiegesets 
gehört, unter dessen Herrschaft die Welt ihres Daseins Kreise Tollenden 
muß, und daß bei dem Ton Haeekel konstatierten ZnsammenstoO 
dieses Gesetses mit seiner Philosophie nieht das eherne Geseta, sondern 
jme Philosophie sidi in einen Nebel Tcrwandeln, sagrunde geben wird. 

Da hat ein anderer, wahrer Naturforscher und Philosoph, Boltz- 
mann, anstmals den Versuch gemacht, die Weit vor den Folgen des 
Entropiegesetzes zu retten. Das war etwas ganz anderes, als der Hin- 
weis auf die triviale Entstehung von Wärme beim Zusammenstoß zweier 
Körper! liier ist nicht der Ort, die Roltz mann sehen Ideen zu. be- 
sprechet) I 

Ks ist nicht im möglich, dali die neue wunderbare Welt von Er- 
scheinungen, die durch die Entdeckung der Radioaktivität uns offenbart 
wurde, einen Weg zeigen wird, dem drohenden Verhängnis zu entgehen. 
Aber das sind nur nebelhafte lioSnungen, deren Berechtigung die Zu- 
kunft erweisen mui^. ^, 

§ 7. Sohlufi. Wir hatten uns die Aufgabe gestellt, au unter- 
suchen, wie sich Haeokel sum zwölften Gebot Terhftlt, ob er die außer- 
halb seiner engeren Spezialitit liegenden, wissensdiaftlichen Fragen, 
Aber die er schreibt, ehrlich studiert, ob er sieb lu diesen Fragen mit 
der Gründlichkeit und dem hohen Ernste Terhftlt, die ibn in seiner 
Wissenschaft zu einem der großen Führer gemacht haben, oder ob er, 
das zwölfte Gebot mißachtend, über Dinge schreibt, von denen er keinen 
Schimmer einer Ahnung hat. Um diese Aufgabe zu lösen, haben wir 
alles genau studiert, was sich in den „Welträtseln" physikalisches vor- 
findet. £s fand sich ein reichhaltiges Material, da physikalische Fragen 
in den „Welträt.seln" eine große Iiolle spielen und einige derselben dem 
Verfasser soffar als „sicherer Leitstern" dienten, der seine Philosophie 
„durch das gewaltige Labyrinth der Welträtsel zu deren Losung führte". 

Das Resultat unserer Untersuchunf]^ ist entsetzlich, man darf wohl 
sagen — haarsträubend! Alles, aber auch alles, was Haeekel bei der 
Berührung pliysikalischer Fragen sagt, erklärt und behauptet, ist falsch, 
beruht auf Mißverständnissen oder zeugt von einer kaum glaublichen 
Unkenntnis der elementarsten Fragen. Selbst Ton dem Gesetze, welches 
er selbst als „Leitstern" seiner Philosophie proUamiert, besitat er nicht 
die elementarsten Schulkenntnisse. Und mit solch totaler Unkenntnis 
ausgerüstet, hftlt er m fOr möglich, das Fundament der modernen 
Physik, die kinetische Snbstanatheorie, fOr „unhaltbar'* sn erklären und 
zu behaupten, daß eme der großartigsten, vielleioht die großartigste 
Errungenschaft menschliehen Gmstes, das Entropiegeseti oder der sweite 
Hauptsatz der Thermodynamik, „aufgegeben" werden muß. 

Sollte Haeekel sich nur zur Physik so verhalten haben? Mit 
Sicherheit dürfen wir wohl behaupten, daß er sich in gleicher Weise 
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SU den lahlreichen anderen nichtliiologiBchen Wissensiweigen ver- 
halten bat, die in seinem Werke beeprochen, oder ancb nur gestreift 
werden. Eine kleine Probe auf das Ezempel haben wir S.41 gemaebti 

als wir einige Sätze astronomisclion Inhalts zitierten. 

Haeckels „WeLträtsei** sind typisch für jene Werke, deren Autoren 
das zwölfte Gebot veracliten; Du sollst nie über etwas schreiben, 
was du nicht verstehst, uiul an ihn wendet sich gi'ollend und be- 
trübt der stille Beobacliter und spricht zu ihm die Worte, die wir S. 13 
angeführt hatten: „Mein Herr! ehe man die l'eder eri^reift usw." Und 
wenn die im ersten Kapitel besprochene Annäherung zwischen Natur- 
wissenöchaft und Philosophie statt der erhofften und ersehnten köst- 
lichen Früchte nur Disteln nnd l'nkraut erzeu^^t, statt Freundschaft 
Erbitterung hervorgerufen bat, so läiit die eiut; Hälfte der Schuld auf 
die Naturforscher, die in ihren Werken mit fremden Wisseuuchaften so 
unwissflBsdiaftUoli iim8|«ingen, wie der große Kologe Haeekel in 
seinen berOhmten gWelträtseln*. Seit hundert Jahren lachen die Natur- 
forscher über die auf S. 1 sitierten Ansspraohe der alten speknlatiTen 
Naturphilosophie. Wie unendlich erhaben stehen aber jene naiTen, 
durch Zeit und Yerhältnisse erklftrbaren und Terzeiblichen Aussprüche 
über den bdden, ebenfalls S. 1 sitierten und oben aur Genüge be- 
aprochenen, unerklärlichen und unreraeihliehen Ausbrüchen Haeckels. 
Spott und Lachen eines Jahrhunderts wären eine zu gelinde Strafe; 
hier ist eine größere am Platze — das Vergessen! Am Grabe der 
Welträtsel wird niemand den Hut ziehen und niemand jene Kränze 
niederlecren, von denen S. 20 die Rede war. Jene Naturphilosophen 
hatten keine Ahnung und konnten keine Ahnung haben von der natur- 
wissenschaftlichen Methode, welche zu ihrer Zeit in den Windeln lag. 
Hiierkel aber ist einer der größten Konner dieser Methode; er weiß 
sie Wühl anzuwenden in seinen eigenen, biologischen Arbeiten und wird 
ihre Kenntnis auch wohl mit gebührender Streni^e verlangen von seinen 
Schülern. Wie konnte er sie beim Hetreten anderer Wissensgebiete so 
völlig vergessen, daß er oberflächliches Laiengeschwftts mit emster 
Wissenschaft forwechselte und sich hinreißen liefi, Sätze niederzu- 
schreiben, die die schlimmsten und lächerlichsten naturwissenschaft- 
lichen Aussprüche TOn Nichtnaturforschern weit hinter sich lassen! 
Hior gibt es kein Terzeihen, sondern nur ein — Vergessen! 

Aber der Erfolg? der großartige Erfolg, die Übersetzung in alle 
Kultursprachen, die Volksausgaben, die Hunderttausende von ver- 
kauften Exemplaren? Wo steckt das Geheimnis dieses Erfolges, der 
sicher noch lange anhalten und wachsen wird und durch eine 
ernste, wissenschaftliche Studie am allerwenigsten sich wird auf- 
halten lassen? Das ist ein schönes und sehr interessantes Thema, über 
\\elclies sich ein -«chönes und interessantes Büchlein sclircibcn licDc, 
streng wissenschaftlich, ohne die blöden Schimpfereien, über die sich 
Haeekel mit vollem Recht beklagt. In diesem Büchlein müßte von 



Digitized by Google 



TMltm die Rade tern: toh dem Bildungsgrade dee grofim Haufens der 
mehr oder weniger Gebildeten; von den großen Fragen, die die grübelnde 
Menschheit gegenwärtig bewegen; Ton den alten aertrümmerten Götter- 
bildern, den umgestürzten Altären und der öden, erschreokenden Leere, 
die sich an ihrer Stelle gebildet; Ton dem heiJBen Drange, diese Leere 
auszufüllen und sei es auch mit nespenstern, mit Schemen, mit leeren 
Worten, die tönend die beäni,'stigende Leere erfüllen; von der Psycho- 
lo^'ie der Menge und von dem nie fehlenden Eindruck einer kühnen, 
selbstbewußten und scharfen Sprache; von der äußerst geringen Ver- 
breitung wahrhaft wissenschaftlicher Bildung und der daraus resul- 
tierenden Kritiklosigkeit — und noch von vielen anderen schonen und 
interesriaaten Dint-'en. 

Haeckel liat vur einiger Zeit lu Berlin Vorträge gehalten mit 
enormem Erfolg. Mit großem Interesse las ich darüber das Nähere. 
Im Geiste aah ieh die traurigen GeataUen, die dem Pnblikam am Eingang 
fromme Traktätehen sustedcten und die Leute warnten, dem Gh>ttaei- 
beiuna Haeckel ihre Seelen zu yerkanfon. Im Geiste sah ioh aber 
aneh die Sebaren, welche, auf ihre Weise ^ftnbig vnd hoffend, in daa 
Aaditorinm strGmien. War sie mit dabei, die nnTergleidilidie Berliner 
Wiaseneoh&ft? 

In demselben Berlin starb vor knraem ein Sehriftoteller, der aich 
durch auTiel Humor böse gaadiadet hat; seine ernsten Werke blieben 

im Schatten. Wer kennt nicht die „Familie Buchholz" und den Berg 
der zu vielen Fortsetaungen? Buroh diesen Berg bedeckt, blieben 
köstliche kleine Perlen vergraben: die ^Seerose" und vor allem „Pin- 
chens Brautfahrt ^. Ich sah sie im Geiste in das Auditorium strömen 

— die männliohen und weiblichen „Pinrben*' aus der Zeit, ehe der 
Indier das unglückliche Mädchen auf der Sylter Düne aus der Spring- 
flut rettete. 

Ja! ein ycliönes kleines Büchlein ließe sich schreiben über jene 
Frage; aber ob es Nutzen brächte — ist wieder eine andere Frage! 
Sapienti sat. 

Naohschrift. 

Aul die erste Auflage dieses Büchleins hat Haeckel geantwortet 
und zwar in „Monismus und Naturgesetz" (Flugschriften des 
Deutschen Monisten bundes, Heft 1, 1906). Eine Besprechung dieser 
Antwoit befindet sich in meiner Schrift ^Zwei Fragen an die Mit- 
L'^liedor dos i)eutschen Mouistcnbuudea" (Verlag von Fr. View eg 
und Sohn, Brauuschweig, 190Ö). 
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Viertes Kapitel. 
Kossuth. 

Audiatur et altera pan! 

AUerdingi sind diese Worte hier nidit im alten juridisolien Sinne 
zu Teretehen, da es siela nieht um einen Anklftger und einen AngeUagien, 
sondern um zwei Angeklagte handelt, die beide der Übertretung des 

gleichen Gebotes beschuldigt werden. An ein Gestftndnis ist beider^ 
seitig nicht zu denken. Dazu sind beide Teile viel zu groß, zu erhaben. 
Was sie in ihrer Weisheit reden, muß ja wahr und lichtig sein; was 
sie yerurteilen und verwerfsn, das muß yerworfen werden, denn sie 
haben ja das Patent einer speziellen, alleinseligmachenden Logik in 
der Tasche. Und die Kritik? Die hat bewundernd zu schweigen. 

Wir aber wollen nicht schweifen, sondern ruhig jedes Kind beim 
rechten Namen nennen und den Unsinn nicht Weisheit, die jammervolle 
Unkenntnis nicht (ielehrsamkeit, die naiven Fehlschlüsse nicht höhere 
Logik, und den Hochmut — Hochmut nennen. 

Für wen aber soll diese Anstrengung gemacht werden? Selbst- 
verständlich nicht etwa für die Angeklagten! Das wäre ein törichtes 
Unterfangen: von dieser Seite haben wir nicht einmal mit Sicherheit 
ein überlegenes Lächeln zu erwarten; denn dies wäre bedingt durch 
die Annahme, daß die Angeklagten sich herablassen, zu lesen, was wir 
hier sehreiben und zu solehw Annahme yersteigen neb nicht unsere 
Oedanken ! Ffir die beiden großen Haufen, Ton denen die beiden ein* 
ander so feindUohen Angeklagten umringt sind? Noch yiel weniger, 
denn diese Hanlmi dulden keine Kritik ihrer Götter, denen sie selbst 
kritiklos zujubeln. Also fttr wen? für einige Wenige 1 

Der Naturforscher und der Philosoph sind angeklagt, gegen das 
zwölfte Gebot gesündigt zu haben. Sie haben über wissenschafÜiehe 
Fragen geschrieben, tou denen sie keine Ahnung besitzen, da sie diese 
Fragen nicht so studiert haben, wie wissenschaftliche Fragen eben 
studiert werden müssen. Ihre Urteile, und noch mehr ihre Todesurteile 
erregen das Gefühl der Erbitterung bei den Spezialisten und das traurige 
Resultat haben wir im zweiten Kapitel zur Genüge besprochen. 

Dem Naturforscher war das vorige Kupitel gewidmet. 

Wir wenden uns zur Philosophie. Wie sich die litterae litterarum 
in alten Zeiten zu den jungen, aufblühenden Naturwissenschaften ver- 
hielt, wie und woher sie ihie Position änderte, ist im zweiten Kapitel 
besprochen worden. Und wir behaupten, daß der Hochmut der alte 
geblieben ist, das veriichtliche von oben herab Behandeln naturwissen- 
schaftlicher Fragen bei büdeuloser Unkenntnis dieser Fratren. Wir 
wollen unsere Behauptung beweisen an einem Beispiel aus allerneuester 
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Zeit und der Zufall will es, daß die betreffende Arbeit gegen Hfteckel 
gerichtet ist* den wir also jetst gegen einen Angriff yerteidigen werden. 

In einer ernsten wissenscbaftlichen ZeitBcbrift, der „Zeitschrift für 
Philosophie und philoBophische Kritik'', T^d. 122, S. 120, erschien im 
Jahre 1903 eine Arbeit von H. Kossuth unter dem Titel „Einige Be- 
merkungen zu Hiieckela Welträtseln". Aus dieser Arbeit wollen wir 
hier drei Stellen anführen und besprechen. Bei der ersten bandelt 
es sich um die Art des Beweises eines rein philosophischen Gedankens. 
Dieser Beweis ist falsch in allen Punkten; die Frage, ob der Satz selbst 
richtig ist, gehört nicht hierher. Einen ganz anderen Charakter haben 
die beiden anderen Stelleii. Wir hftben ihnen anl S. 1 den gebftbrenden 
Fiats angewiesen. 

Wir beginnen mit dem Zitat der ersten Stelle (S. 124 bis 125). 

Der Autor will beweisen, daß die Natnrgesetse nichts weiter sind, 
als „Znsammenfassnngen unseres Denkens aue der unendliehen Hannig- 
faltigkrit des Naturgeschehena**. Oder aber: «Es gibt gar keine Natur- 
gesetze an und für sich." 

£b handelt sich also um eine verzwickte, erkenntnistheoretische 
Frage; meine persönliche Ansicht über diese Frage kann für niemand 
auch nur das allergeringste Interesse haben; ich kann höchstens ver- 
sicbern, daß Kossuth sich iirt, wenn er behauptet (S. 129), daß unsere 
gesamte Naturwissenschaft auf dem Standpunkt des naiven Realismus 
steht. Aus solchen Kinderschuhen ist sie längst heraus. Nicht den 
obigen Satz wollen wir besprechen, sondern nur den Beweis des Satzes. 
Wir teilen ihn. zu unserer Bequemlichkeit in zwei Abschnitte. Der 
Beweis lautet: 

1. „Zur Entscheidung der Frage, ob wir Natorgesetze finden oder 
selbst machen, hraadkt man sieh nur daran zu erinnern» wie die so- 
genannten Natnrgesetae entstehen bzw. zu nnserer Kenntnis gelangen. 
Jeder einzelne Natnrforsdier ist unablässig bemüht, die Ton ihm beob- 
achteten Erscheinungen in einer Hypothese zusammenzufassen und 
es entstehen nns&hlige solcher subjeldaTen ZusammenfasBungen, welche 
meistens wiedw Terworfen werden und also in der Natur nicht gefunden 
worden sein können. Einzelne dieser Hypothesen , welche alle auf 
gleiche Weise entstanden sind, erfreuen sich allgemeiner Anerkennung 
und werden, ohne daß sie genau mit der Natur übereinzustimmen 
brauchen, Naturgesetze genannt. Daß die Naturgesetze, welche durch 
spätere Erfahrung weiterer Tatsachen umgeworfen werden, von uns 
unmö<,']ich in fb>r Natur gefunden worden sein können, ist zunächst 
selhstYprstündlich. Dann aboi- fragt es sich: Sind solche Gesetze auf 
enieni anderen Wege zu unserer Kenntnis t^-^ekummen wie ein Gesetz, 
das sich als brauchbar erweist? Doch wohl nicht/ 

2. -Vom mechanischen Standpui^t des Haeckelschen Monismus 
aus kann mau sagen: Das gesamte Nutur- oder Weltgeschehen besteht 
in StoSbewegung und unter Naturgesetzen versteht man die Regeln, 
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nach denen sich der Stoff bewegt. Nun läßt es sich aber leicht begreif- 
lich znacbeD, daß wir nie und nimmer eine Formel kennen, welche voll- 
standig auch nur der einfachsten Bewegung eines Stoffes in der Natur 
auf noch so kurzem "Räume entspräche. Eine solche Formel möJite 

nämlich berücksichtigen, daß vermöge der Gravitation die Bewegung 
jeden Stofles von sämtlichen Stoffanhäufungen dea Weltalls beeintlußt 
wird. Die Bewegung wäre also eine Funktion von unendlich vielen 
Größen. Diese Größen sind aber keine konstanten, sondern variabele, 
da die Stoffanhäufungen selbst stets in Bewegung sind und ihre 
kuug auf die zu formulierende Bewegung von der Entfernung 
abhängig ist. 

Weiter müßte die Formel den Widerstand in dem nie stoffloBen 
Räume berficksiebtigen. Endlich wirken aufier der Gravitation noeh 
andere Eräfte im Weltall, wie ChemismoB, Elektrizität, Magnetismui, 
auf eine solcbe Bewegung. Mit anderen Worten: 

Jede Stoffbewegung ist abhängig von der unendlichen Mannig- 
faltigkeit eftmtlieher anderer Erscheinungen im Weltall. Eb iet also 
unmöglich, eine absolut richtige Formel auch nur für die einfachste 
und geringste Stoffbewegung in der Natur anzugeben* 

Alle ttus bekannten Naturgesetze, welche Regeln für das Natur- 
geschehen sein sollen, wie z. B. das Fallgeseta, das zu den exaktesten * 
Naturgesetzen gezählt wird, können also nur auf eine annähernde 
Richtigkeit Ansprach machen. Sie sind so unvollkommen wie unser 
Denken." 

Wir haben kein Wort durchirelussen. Diebeiden Abschnitte folgen 
im Text unmittelbar hintereinander; wir wollen sie aber gesondert be- 
trachten. 

Abschnitt 1. Also: Die von verschiedenen Forschern versuchs- 
weise (hypothetisch) aufgestellten Naturgesetze haben sich später als 
falsch erwiesen, konnten also niebt ^in dw Natur" gefunden sein, da 
sie ja in der Natur gar nicht Torhanden sind. Da die anderen Gosetae, 
welche sich ,»allgemeiner Anerkennung** erfreuen, obwohl sie nicht 
„genau mit der Natur flbereinstimmen*, und „Natnrgesetae*^ 
genannt werden, auf dieselbe Weise gefunden wurden, so ... . (der 
Autor spricht es swar nicht ausdrücklich aus, aber offenbar ist dies 
sein Gedankengang) .... kdnnen auch diese Gesetze nicht in der 
Natur gefunden sein. 

Oder kürzer: Da die Methode des Sucheus viele Male falsche 
(nicht in der Natur vorhandene) Resultate ergab, so kann sie Aberhaupt 
keine richtigen (in der Natur vorhandenen) ergeben. 

Sonderbare Logik! Sind denn die Forscher Götter, die sich nicht 
irren k()nnenV Und weil sie oft geirrt hüben, folgt denn daraus, daß 
sie immer irren müssen ? Worin untersciieidet sich denn das Suchen 
der Naturgesetze von dem Suchen beliebiger Wahrheiten in allen an- 
deren Wissenschaften? Und in allen W'isseuöchaiten gab es unzäiüige 

Ohwollon, Hegel, Haeckel, Kostutb. 2. Anfl. g 
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Irrtümer, bis die einzelnen Wahrheiten gefanden wurden, denn crescunt 
diseiplinae lente tardeque, per yarios errores sero perrenitur ad veritatem, 

aagt C. G. .f. Jacob!. Nehmen wir ein Beispiel: 

Ks soll der liihült einer Inschrift entziffert werden, die aus bisher 
unbekannten Zeichen besteht. Ein Forscher glaubt den Schlüssel ge- 
funden zu haben und liefert eine vollständige Übersetzung-, die sich als 
falsch erweist. Solche Fälle sind vorgekommen, z. B. bei mehreren in 
Turkestan aufgofundent'ii Inscliriften, die später von meinem Vater 
richtig entziffert wurden. Mit der obigen Logik müUten wir schließen: 
die falsche Entzifferung konnte nicht in der Inschrift gefunden sein, 
weil sie ja offenbar in dieMr Inaehrift gar nidit TorhandMi ist. Da die 
spfttere EntsÜfemng, welche eich „allgemeiner Anerkennung erfirenie*, 
wesentlieh mit den gleichen Mitteln dee Denkens, Oherlegene, Ver- 
tachens nsw. atattgefnnden hat, so kann das Resultat anoh nicht in 
der Inschrift gefanden sein. Es existiert also überhaupt gar kein Sinn 
„an und fflr sich*^ in der Inschrift, sondern nur das von den Forschern 
in sie Hineingelegte. 

Drehen wir aber die Sache einmal um; nehmen wir ee an, es 
gäbe n Naturgesetze an und f Ar sich** und es machten sich verschiedene 
Forscher an die Aufgabe, dieselben zu suchen, das Buch der Natur 
zu entziffern. Eine göttliche Offenbarung über die Methode dieser 
Entzifferung ist den Menschen leider nicht geworden. Aber die Men- 
ychen sind überzeugt (nach Kossuth ist dies ein Irrtum, wir nehmen 
aber einmal an, es wäre richtig), daß es NaturL'-*"^^* tze gibt, daß das 
Buch der Natur einen Sinn hat, der entziffert werden soll. Ich wüßte 
nicht, wie dieser Vorgang sich wi>hl in anderer Weise historisch ent- 
wickeln könnte, als so, wie er tatsachlich sich entwickelt hat. Eine 
ansfflhrliche Untersuchung der hierbei angewandttin ^ naturwissenschaft- 
lichen Methode würde viel au weit führen und gehört nicht hierher. 
Es genügt ZU bemerken, dafi diese Methode leider gans und gar nicht 
unfehlbar ist und daß viele Forscher im Buch der Natur falsch gelesen 
haben und kein Glück hatten im Entsiflem. Andere waren glücklicher, 
sei es, dafi höhere Begabung, passende Variation der Methode oder ein 
glücklicher ZufaU sie den Schlüssel der Entzifferung finden lieflen. 

Dies dürfte wohl genügen, um den Hauptgedanken des ersten Ab- 
schnittes zu widerlegen. Wir müssen aber noch eine höchst charakte- 
ristische Stelle des ersten Abschnittes, die tief blicken lUBt, näher be- 
trachten. Kossuth schreibt: „Einzelne dieser HypothesODI • . . werden, 
ohne daß sie genau mit der Natur übereinzustimmen brauchen, Natur- 
gesetze genannt!" 

Es wäre höchst interessant, zu erfahren, was Kossuth sich 
unter den Woi"ten „genau mit der Natur ül)ereinbtimmen" eigentlich 
gedacht hat, wo, wann und wer jemals die ..genaue'^ Übereinstimmung 
gesucht hat V W'vr von Naturwissenschaften eine Ahnung hat, weiß, 
daß der obige Satz gar koineu Öinn hat; wer aber keine Ahnung bat, 
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der BoUte eineii fiaeokol mokt Ton der MturwiseeDsohaftlichen Seite 
angreifen! 

Es gibt Bwei Arten von Natorgeietaen: qualitative und quanti- 
tative. Die qualitativen müssen mit der Natur übereinstimmen; das 
Wort ngenau*^ bat aber bei diesen Gesetzen gar keinen Sinn, da es nur 
oin entweder — oder gibt, aber nicht ein mekr oder weniger. Findet 
anch nur in einem Falle keine Übereinstimmung statt« obwohl die be- 
treffenden Bedingungen völlig erfüllt sind, so haben wir es überhaupt 
mit keinem Naturgesetze zu tun, sondern mit einer R<>gel. Sage ich 
z. B. „der blaue Strahl wird stärker gebrochen als der gelbe", so ist 
dies kein Gesetz, da es Stoffe gibt, in denen der gelbe Strahl stäi ker 
gebrochen wird, als der blaue. Wenn ich aber sage: „Alle Körper, 
deren Voluiiieu bei der Erwärmung kleiner wird (z. B. Wasser unter 4" ), 
erleiden bei plötzlicher Druckerhöhung eine Abkühlung", so ist dies 
ein qualitatives Naturgesetz, du es sieb theoretisch aus dem unfehl- 
baren Entropiegesetz ableiten läßt und von der Erfahrung stets be- 
stätigt wird. 

Der obige Kossutksche Sata kann sich, wie das Wort „genau'* 
seigt, nur auf quantitative Gesetze besiehen. Soloher Gesetze gibt • 
es unsählige, 2. B.: 

Die Beschleunigung, die eine homogene Kugel bei Anwesenheit 
einer anderen homogenen Kugel erfährt, ist umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Entfernung der Zentra beider Kugeln (Gravitationsgeseta)* 

Die in einem Draht, durch den ein konstanter elektrischer Strom 
fließt, in gegebener Zeit sich MitwickelDde Wärme ist proportional dem 
Quadrat der Stromstarke. 

Die bei der Elektrolyse freiw^rdende Stoffmenge ist proportional 
dem Produkt aus der Stromstärke in die Zeit. 

Die Diffuaionsgeschwindigkeit eines Gases ist proportional der 
Quadratwurzel aus der absoluten Temperatur. 

Die durch Druck verursachte Verschit bung des Schmelzpunktes 
ist gleich einer Größe, die auf bestimmte Weise durch die Temperatur 
des Schmelzpunktes, durch die \ olumonänderung beim Schmelzen und 
durcb die latente Schmelzwärme ausgedrückt wird. 

Was können wir über die Übereinstimmung dieser Gesetze ^mit 
der Katur" aussagen und welcher Weg führt uns zur Entscheidung? 
Sehr einfach: da es sieh bei den quantitativen Gesetzen stets um 
Quantitäten handelt, so kann es nur einen einzigen Weg geben: den 
der Messung. Wir müssen an konkreten Beispielen die Entfernung 
der Zentra und die Beschleunigung, die Stromstärke, die Z«>it, die 
Wärmemenge und die elektrolytisch frei gewordene Stoffanenge, die 
Diffusionsgeschwindigkeit und die Temperatur, den Druck, die Ver- 
schiebung des Schmelzpunktes, die Volumenänderung und die latente 
Schmelzwärme — messen. Das Messen ist eise große Kunst, die 
lange Zeit gelernt und geübt sein wili. Jede Messung muß mit einem 

6* 
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Fehler behaftet sein, der bei Anfängern sehr groß ist. Am genauesten 
lifit sich gegenwärtig ein Grewioht und an« Länge messen; da kann 
der Fehler bis anf etwa 0,01 Milligramm und 0,001 Millimeter herab- 
gedrflokt werden, allerdings nur nnter ungewöhnlichen Bedingungen. 
Bei anderen Messungen, s. B* Ton Wirmemengen, Liohtstärken, Strom- 
si&rken nsw., sind die Messungsresnltate, selbst bei Benutzung der 
▼ortr^liohsten Meßinstrumente, mit M'heblidi größeren FeUern behaftet 

Was l&ßt sich infolgedessen bei der Prüfung eines Naturgesetaes 
überhaupt nur verlangen? Daß die Abweichung der Messungsresultate 
TOn dem, was das Naturgesetz verlangt, innerhalb der nnvermeidlichen 
Fehlergrenzen bleibe, daß also die Abweichungen durch die Messungs- 
fehler sich ^ erklären^ lassen. Sind diese Messungsfehler groß, so bleibt 
das Resultat überhaupt unbestimmt: vielleicht existiert das Gesetz, 
vielleicht auch nicht. Sind aber die Fehler klein, so kann eine weitere 
Reihe von Umständen (Einfachheit des Gesetzes, Variation der 
Prüfungsmethode und andere) den Forscher zu der Überzeugung 
bringen, daU das Gesetz faktisch erfüllt ist. 

Was haben nun KosHuth» Worte „ohne daß sie genau mit der 
Natur übereinzustimmen brauchen'' für einen SiunV Wer soll ent- 
scheiden, ob diese Übereinstimmung „genau'* existieri? Welche Be- 
deutung bat das Wort „genau''? An die Natur ktonen wir höchstens 
mit einem gewissm Ghrade der Annäherung herankommen und das in 
ihrvorhandene dnrdi Messung ungef&hr bestimmen; densofer&nderten 
Abklatsch der Natur Tcrgleichen wir mit dem Oeseti. Von der 6e* 
sehieklichkeit des Forschers hängt es ab, daß die Teranderung 
eine möglichst geringe sei, daß er an die Natur recht nahe heran- 
kommt, daß das aus den Messungen erhaltene Bild des Vorganges 
sich nicht zu weit von dem wirklichen Vorgange in der Natur entferne. 

Abschnitt 2. enthält wesentlich folgenden Gedanken: Infolge 
der Wechselwirkung aller Stoffe in der Welt und der stets und überall 
vorhandenen Einflüsse unzähliger Kräfte können wir selbst die „ein- 
fachste Bewegung pines Stoffes in der Natur iiuf noch so kurzem Raume'^ 
nie und nimmer durch eine Formel ausdrücken. Alle uns bekannten Natur- 
gesetze, z. B. die Fallgesetze, sind also unvollkommen, wie unser Denken. 

Wt*l( h kolossales Miüverständnis I Kossuth glaubt offenbar, die 
jSaturgesetze seien eben nichts anderes als die Gesetze, nach denen die 
Vorgänge in der Natur faktisch vor sich gehen. Dies sieht man am 
deutlichsten aus seinem Hinweise auf die Fallgesetze, die er offenbar 
mit den Gesetsen Terwechselt, nach weldien die Körper auf der Erde 
lallen und die sich in der Tat nur durch eine Formel mit unendUob 
vielen Qliedern ausdrücken ließen! 

Die Sache yerhält sich ganz anders ! Jeder in der Natur wirklieh 
stattfindende Vorgang wird beeinflußt durch eine sehr große, meinet^ 
wegen sogar unermeßlich große Anzahl von Umständen, die wir kura 
Faktoren nennen wollen. Durch jeden Faktor wird der quanti- 
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tative Wert der den Vorgang charakterisierenden oder in ihm eine 
Rolle spielenden Gröüen mehr oder weniger beeiniiußt, d. h. verändert 
gegen den Wert, den dieselbe Größe bei Abwesenheit des betreflenden 
Fakton beeeMMk hätte. Diese Änderung findet bei jeder GrölSe und 
bei jedem Faktor nach einem epeaiellen ebemen Geaetee statt, mit ab- 
Bolater mathematischer Genauigk^t. Dies sind die Naturgesetae. 
Also ein Natnrgeseta ist ein Qesets, naeh welchem ein Faktor den 
Wert einer Ton den (Größen, die einen Vorgang charakterisieren, 
quantitativ beeinflnflt. 

Der Einfluß eines jeden Faktors hängt von seiner Intensität ab, 
die durch die Bestimmnngsstflcke (Menge, GrQfie, Lage nsw.) des Faktors 
ihrwseits bestimmt wird. 

Der reale Vorgang ist somit das Resultat der gleichzeitigen Wirkung 
aller zugehörigen Faktoren, also auch der unzähligen Gesetze, die sich 
addieren, sich übereinander lagern, einander maskieren. 

Nun sind aber in be/ug auf die relative Große des F^in- 
flusses der Faktoren verschiedene Fälle denkbar, unter denen wir 
folgende hervorheben wollen : 

1. Mehrere oder sogar viele Faktoren haben einen großen Einfluß. 

2. Ein Faktor überragt durch die Größe seines Kinftusses alle an- 
deren, die aber zusammengenommen ebenfalls einen nicht ganz geringen 
Einflnfi besitsen. 

3. Nor ein Faktor tritt merkbar in die Erscheinung; die Gesamt- 
wirkung der unzähligen anderen Faktoren istnnmeßbar Uein. 

Ändern wir nun die speziellen Terhflltnisse, unter denen der Vor- 
gang stattfindet, so, dafi die Int«isttftten aller Faktoren in einer uns 
bekannten Weise Torgröfiert oder Tcrkleinert werden. Alle die Einzel- 
gesetze treten in die Erscheinung und jedes von ihnen übt seine Wirkung 
auf die Änderung der betrachteten Größe, welche wir messen. 

Im ersten der obigen drei Fälle führt die Messung zu nichts, da 
die Wirkungen der Faktoren sich gegenseitig in solchem Grade mas- 
kieren, daß ein Herausschälen der einzelnen Wirkungen unmöglich 
wird. Das Gesetz der Erscheinung wird äußerst verwickelt und die 
Prüfung eines der Gesetze, bei angenommenei' Unkenntnis der übrigen, ^ 
wird unmöglich. 

Im zweiten Falle tritt eines der Gesetze, wenn auch in verzerrter 
Form, merkbar hervor. Es ist ungefähr erfüllt, macht aber eher den 
Eindruck einer Kegel, als eines Gesetzes. Dieser zweite Fall ist von 
grftfiter Wichtigkeit. Eine nähere Beleuchtung dessdben bietet großes 
Interesse, gehört aber nicht hierher. 

Im dritten Falle müssen unsere Messungen „innerhalb der un- 
vermeidlichen Yersachsfehler** das (besetz bestätigen. Theoretisch 
unterscheidet sich der dritte Fall nicht einmal von dem ersten, da ja in 
allen drei Fällen die Zahl der wirkenden Faktoren sehr groß ist. Aber 
praktisch existiert für uns im dritten Falle nur der eine Faktor, nur 
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das eine Naturgesetz. Die Wirkung aller übrigen Faktoren ist nichfc 
meSlMur, k^nn niekft nacbge wiesen werden nnd'für dm Nntnrforeolier 
sind diese Faktoren einfneh nicht Torhanden. 

Ein Tolletftndiges Verschwinden aller Faktoren bis anf einen 
ist nnmflglich, lugleioh aber auch nnnotig. Sobald die Wirkung der 
Faktoren aus den Messungsreenltaten Yersehwindet, d. h. Ton den 
Beobachtnngsfehlern Terdeekt wird» sind die Faktoren selbst ebenfalls 
ffir den Forseber verschwunden. Die hohe Knnst des Natnilorschers 
besteht nur darin, die Beobachtung des Vorganges SO einznrichten, daß 
entweder der dritte F'all eintritt, was wohl nur selten sidi realisieren 
lAßtf oder der zweite Fall unter der besonderen Bedingung, daß die 
Wirkung aller sekundären Faktoren, die einen merkbaren 
Einfluß auf den Vorgang besitzen, nach bereits früher 
festgestellten Gesetzen stattfindet. Dieser Einfluß läßt sich 
also berechnen und eliminieren; er wird, bildlicb gesprochen, von 
dem beobachteten Vorgänge in Abzug gebracht und auf diese Weise der 
zu untersuchende Einfluß des llauptiaktors herausgeschält und das 
diesem 1^ aktor entsprechende Naturgesetz geprüft. Beispiele anzuführen, 
dttrfte überflüssig sein. 

Die Kossuthsdie Beweisführung fillt in nichts ansanunen. Aller- 
dings können wir „die einfachste Bewegung eines Stoffes in der Natur 
auf noch so kurzem Baume'* nie und nimmer durch eine Formel aus- 
drücken, d. h. dnreh eine Formel, in welcher die Wirkungen aller der 
una&hligen Faktoren zusammengelafit werden und in welcher alle die 
unzähligen entsprechenden Naturgesetze gleichzeitig zum 
Ausdruck kommen. Aber wozu soll uns eine solche Formel, durch 
welche überhaupt gar kein Naturgesetz, sondern nur eine 
individuelle, zufällige Erscheinung ausgedrückt wird ? Die Bewegung, 
von der Kossuth spricht, bietet, als ein momentanes Spiel des Zu- 
falls, nicht das geringste Interesse und ist kein Ob jekt der For- 
schung. Nur die den einzelnen Faktoren entsprechenden Kom- 
ponenten jener Bewegung haben eine Bedeutung für den Natur- 
forscher und nur sie entsprechen den zu suchenden Naturgesetzen. 
Wunderbar hut diesen Gidauken bereits im Jahre 1795 Schiller be- 
griffen und ausgesprochen: 

.,Ab"r im stilleu Gemach entwirft bedeutende Zirkel 

Sinnend der Weise, 

Sucht das vertraute Gesetz in des Zufalls grausenden Wundem, 
Sucht den ruhenden Fol in der Emcbeinung^ ITluoht." 

Und wie dieses Suchen stattfindet, wie das einsehie Gesetz ans der 
zuf&lligen Kombination unzähliger Gesetze herausgesohAlt wird, war 
oben angedeutet. 

„Das Fallgesetz, das zu den exaktesten Xaturgesetzen gezählt 
wird", kann „nur aul eine annähernde Richtigkeit Anspruch niachen*'. 
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sagt EoBsuth. In diesen Worten tritt dM rieaige Mißreratändnie am 
dentUdbalen su Tage. 

Es gibt weder exakteste noch unexakte Naturgesetze; alle Natnr^ 
gesetze sind absolut exakt und die leiseste Abweichung wäre ein 
Wunder* Offenbar meinte Kossuth, daß die Fallgesetze am exaktesten 
die experimentelle Prüfung bestehen. Da irrt er gewaltig. Unter den 
Fallgesetzen verstt ht man die beiden Gesetze, naoli denpii die Bewegung 
eines Körpers stattündet, der sich unter dem Eintliiü einer nach Rich- 
tung und GröÜe konstanten Kraft befindet: der Urspruni^ 
dieser Kraft ist hierbei völlig^ gleichgültig. In diesem Falle 
wächst (bei geradliniger Bewegung) die (feschwindigkeit proportional 
der Zeit und der durchlaufene Weg proportional dem Quadrat der Zeit. 
Diese Gesetze sind absolut mathematisch genau; die geringste Ab- 
weichung wäre ein Wander, oder Tielmehr tin Beweis» daß außer 
jener konstanten Kraft nooh andere Ursachen auf die Bewegung 
des EiBrpws einwirken. Das Fallen der Körper auf der Erdober- 
fläche ist aber ein Äußerst yerwiekelter Vorgang, der in einaelnen 
Fällen (lenken dner Flaumfeder, eines St&ubohens, Fallen eines Meteors) 
mit den Fallgesetsen hwzlich wenig su tun bat. Widerstand der Luft, 
Änderung der Kraft bei Annäherung an die Erde, Drehung des Erd- 
körpers usw. sind Faktoren, die in ihrer jeweiligen zufälligen Kom- 
bination den Vorgang des Fallens mehr oder weniger von den Fall- 
gesetzen entfernen. Nur im luftleeren JEtaume und auf gans kurae 
Strecken bleibt die Wirkung jener Faktoren unmerklich. 

Was meint also Kossuth, wenn er von „annähernder Richtig- 
keit" spricht? Die FallgesetzeV Die sind absolut genau. Den Vor- 
gang des Fallens y Für den gelten bei dem Fallen einer Flaumfeder 
oder bei dem Flug eines Geschosses aus den moderneu Kieseugeschützen 
• jene Fallgesetze nicht einmal annähernd! 

Nun kommen wir zu den beiden Stellen, die wir auf S. 1 angeführt 
haben. 

Kossuth bespricht die beiden Teile des Haeckelschen Snbstans- 
gesetzes, das Massengesetz und das Eoergiegesetz, und spricht Uber jedes 
derselben sein UrteiL Das erste Urteil lautet (S. 126): 

„Analysieren wir den Inhalt dieser beiden Gesetze, so finden wir, 
daß das erste Gesetz auf folgender Tatsache beroht: Die Chemiker 
haben gefunden, daß jeder Körper ebenso schwer ist, wie die Summe 
seiner chemischen Bestandtnle, oder chemisch gebunden wiegen diese 
Bestandteile zusammen ebensoviel wie chemisch getrennt und einzeln 
gewogen zusammen. Das ist aber dasselbe, wie wenn ich sage: Das 
Ganze ist gleich der iSumnie seiner Teile.'* 

Armer, abgesetzter Laroisier! Zum Glück kann er rielleicht 
doch noch j^'erettet werden. 

Kossuth verwechselt eine Grüüe mit der beliebigen 
Funktion dieser Gröüe! Er glaubt, daß, wenn A = a -\rh c ist, 
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ao müsse eine beliebige Prunkt ion von A gleich der Summe der Funk- 
tionen von a, b und c sein! Eiue chemisrhe Verbindung kann aller- 
dings als die Summe ihrer Bestandteile aufgefaßt werden. Aber daraus 
folpft nicht im entferntesten, daß auch jede beliebige Funktion der Ver- 
bindung, d. h. eine für diese Verltinduiig cliaraktoristiscbe Größe, gleich 
sein müsse H<»r t^umme der entsprechenden Funktionen der Bestandteile. 
Da.s wichtigste Charakteristikum einer chemischen Verbindung (zum 
Unterschied von einer mechanischen Mischung) besteht ja eben gerade 
darin, daß sich die Eigenschaften der Verbindung nicht durch Summa- 
tion (oder nach der .Mischungsregel) aus den Eigenscliaften der Bestand- 
teile bestimmen lassen. Zwei Gase bilden eine Flüssigkeit (Wasser); 
drei Gase bilden einen festen Körper (Salmiak); swei feste Edrpor 
(Kohle und Schwefel) bilden eine Flflsugkeit; ein Metall und ein Gas 
bilden ein Sals (Kochsals) oder ein PalTfr (Qneeksilber nnd Sauer- 
stoff usw.). Die Eigensobaften der Verbindung sind absolut unähnlich 
denen der Bestandteile. Nach Kossuth mflßte das Volumen der Ver^ 
bindnng gleich sein der Summe der Volumen der Bestandteile; die 
Wärmekapazität der Verbindung gleich der Summe der Wärmekapa^ 
zitäten der Bestandteile usw. Das Wunderbare des La voisierschen Ge- 
setzes besteht ja eben in der Aussage, daß, obwohl bei der chemischen 
Bindung eine enorme Veränderung fast aller anderen Eigenschaften 
stattfindet, so daß von einer Summierung nicht die Rede sein kann, das 
Gewicht dennoch unverändert bleibt, also eine Funktion des Ganzen 
darstellt, welclie durch einfache Summieruug der Funktionen der Be- 
standteile erhallen wird. 

Nach Kossuth müßte z. B. auch der üeldeswert einer Verbindung 
gleich sein der Summe der Werte der einzelnen Bestandteile. Dies ist 
aber nicht einmal für eine einfache Zusammenstellung oder Mischung 
von Bestandteilen richtig. Ich denke, Kossuth wäre nicht sehr erfreut, 
wenn man seine Tasehenuhr nehmen, in einem Milser recht fein stoßen 
und ihm dann surückgeben würde mit dem Hinweis, daß ja „das Ganze 
gleich der Summe seiner Bestandteile" sei. Auch wäre ihm nicht zu 
raten, eine Tonne Honig mit einer Tonne Teer zu vermengen; der Wert 
des Ganzen w&re nicht gleich der Summe der Werte der beiden Bestand- 
teile, wie es nach dar yon ihm angewendeten Logik sein müßte! 

Wir kommen zu dem zweiten Ausspruch Kossuths, der 
sich auf das oben (S. 44) ausführlich besprochene Energiegesets 
bezieht: 

„Das zweite Gesetz beruht auf folgender Tatsache: Wenn eine 
Bewegungsmenge in eine andere Bewegungsfonn ohne Rest übergeht 
nnd dio zweite ebenso in eine dritte usw.. bis irgend eine der folgenden 
Bewegungefonnen eben wieder ohne Rest in die erste Bewegungsform 
übergoht, so ist alsdann die so resultierende ]U;\vt>^uiigsmenge ebenso 
groß wie die erste ßeweguugsuienge. Daa heißt: die Ursache ist gleich 
der Wirkung." 
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Also das ist nach Kossuths Ansicht das Euergiegosetz I Dem 
von uns S. 44 bis 51 Dargelegten ähnelt das jedenfalls sehr wenig. Wir 
wollen uns au dem mysteriösen Wort Beweguugsmenge, das gar 
keinen Sinn hat, nicht aufhalten, da es ja doch nur eine Illustration zu 
dem bekannten „wo Begi'iffe fehlen" darstellt. Schlimuier ist schon das 
gänzliche Fehleu des Wortes „Arbeit' in dem obigen Satze, d;i es 
eich ja im Energiegesetz einzig und allein um die Arbeit, um die Ar- 
beitflf fthigkeit eines Systems handelt. 

Um »bar die obige Darstellimg dss EnergiegesetBes in die riohtiga 
Beleuchtung zn stellen, wollen wir das folgende Beispiel betraohtm: 
Eine grofle und starke Feder sei gespannt worden; die Energie dieser 
Feder wird Terhrauoht, um ein Gewicht hoohsaheben; indem das Gewicht 
dann langsam sinkt, setst es eine Elsktoisiermaschine in Bewegung, 
welche eine Leidener Batterie ladet; die langsame Entladung der 
Batterie wird benutzt, um eine gewisse Menge Wasser in seine Be- 
standteile (Sauerstoff und Wasserstoff) zu zerlegen. Das Energiegesetz 
sagt uns, dali die Arbeitsfähigkeit dei- Feder gleich ist der Arbeits- 
fähigkeit der Batterie und diese gleich derjenigen der Bestandteile des 
Wassers. Damit vergleiche man die Kossuthsche Definition, welche 
das Energiegesetz für identisch mit dem Kausalgesetz erklärt uud uur 
von „Bewegungsm engen'' etwas weiß! 



Fünftes Kapitel. 
Schluß. 

Hochmut und Verachtung — mit diesen herben Worten charak- 
terisierten wir das gegenseitige YerhalteD der Natuiibrscher und Philo- 
sophen zu ^er Zeit, sls sie hodbmtttjg sich umeinander nicht kflmmerten. 
Als die Annäherang unter dem Zwange der TorhAltnisse begann, da 
vexgaflen beide das zwölfte Gebot: Du sollst nie über etwas schreiben, 
was du nicht Terstehst. Und zu den obigen Gefühlen kam das GefOhl 
der Erbitterung. An zwei schönen Beispielen haben wir unsere Be- 
hauptungen illustriert und bewiesen. 

Gäbe es keine Beispiele anderer Art — es wäre nni an der Zukunft 
zu verzweifelu, um die Hoffnunfr aufzugeben auf ein iieuts groLaitiires 
Aufblülien der Xaturwissenschafteu uud der Philosophie in ueueu Rich- 
tungen. Dies Aufblühen wird und muU eintreten, wenn die Natur- 
forscher und die Philosophen in Demut die Schwächen ihrer einseitigen 
Methoden und mit Achtum; die dem anderen Fagor zu (iebote stehenden 
I'orschuijt^^smethoden anerkouneu werden; weun sie lernen werden, sich 
gegenseitig richtig zu verstehen und niemand mehr das zwölfte Gebot 
vergesSMI wird. 
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Als leuchtendes Beispiel hat E. von Hartmann in st'inem Werke 
..\\ eiicinechauung dei modernen l'hysik" gezeigt, wie man ein der 
eigenen Spezialität fernstehendes Gebiet zuerst studiert und dann erst 
die der eigenen SpeiialiUt entsprechenden ForBcbnngsmefhoden in 
jenem Gebiete anwendet. Staunend und bewundernd habe ich dies 
schöne Werk studiert und ich kann es nicht unterlassen, auf einen 
Punkt aufmerksam zu machen: YoU und gans hat E. von Hart mann 
die Bedeutung dei aweiten Hauptsatses der Thermod^amik begriffen 
und in den Vordergrund seiner Studien gestellt. Bereits in der Vor- 
rede erwähnt er diesen Satz zweimal. 80 hat sich ein Philosoph zu 
dieser höchsten Errungenschaft naturwissenschaftlicher For- 
schung verhalten. Und der N at urforscher Haeckel? Der erklärt 
kurs und bürult<r, daü jeuer Satz „aufzugeben^ sei! 

Ostwftlds „Vorlesungen (ibf^r Naturphilosophie" und die inter- 
essanten Interaucliungen des Philosophen L. W. Stern (Zeitschrift für 
Philosophie und philosophische Kritik, lid.l2l, S. 175 u. Bd. 122, S. 14) 
dürften weitere Beispiele sein, die uns huSnungsfreudig in die Zukunft 
blicken lassen. 

Vivunt Be<|uentes! Mögen sie alle das zwölfte Gebot auf ihre 
Fuhueu schreiben! 

St. Petersburg, M&rs 1908. 



Digitized by Google 



Oigitized by Google 



Digitized by Google 



Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig. 



Soeben erschien: 

Zwei Fragen 

an die 

Xitglieder des Bentsehen KonistenWes 

von 

O. D. Chwolson, 

Professor ord. an der kaiserlichen UniTersitSt zu St. Petersburg. 




Preis geheftet Mark —.75. 

Prof. Ohwolson hatte in seiner Schrift , Hegel, Haeckel, Kossuth 
und das zwölfte Gebot" (Braunschweig 190A) die physikalischen Grund- 
lagen des Prof. Haeck eischen Werkes «Die Welträtsel " einer scharfen 
kritischen Zergliederung unterworfen. Bald darauf erschien in den 
,,Flogblättem des Deutschen Monistenbundes Heft 1, Prof. Haeckels 
Antwort unter dem Titel .Monismus und Naturgesetz". 

Prof. Chwolsons neue Schrift enthält die Replik auf jene Ant- 
wort und eine Beleuchtung der von seinen Gegnern benutzten Kampf- 
methode. Sie bildet somit einen interessanten und wertvollen Beitrag 
zur Charakteristik der Führer einer der wichtigsten ^gegenwärtigen 
Geistesbewegungen. Der große Erfolg und die Anerkennung, die 
, Hegel, Haeckel, Kossuth und das zwölfte Gebot" zuteil wurden, 
dürften auch dieser zweiten Schrift des Petersburger Physikers nicht 
fehlen. Über den sonderbaren Grund des späten Erscheinens dieser 
Beplik finden die Leser im zweiten Kapitel eine interessante Aufklärung. 



Ausführliches Verlagrsverzelehnls kostei^os. 



